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La presente invencién se refiere a un tratamiento
de 1los minerales oxidados o de una mezola de &xidos o de \
‘escories oxlidedas de las cualés so desea extraer de for-
ma sélectiva uno o varios elemenfos metédlicos contenidoes

5.  en pequefia centidad. Se refiere més partiocularmente a la
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preparac%én de cargas reaccionales a base de.minerales o
de escorias y de un agente reductor deilos éxidos conteni-
dos, esténdo destinadas las citadas cargas a someterse a
una reduécidn a temperatura elevada en estado sélido acom-
pafiada 0 seguida de una fusién dé los componentes, que lle-
gan a sef fusibles, -

Es corriente que un mineral que contiene varios 6xi-
dos metéiicos, por ejémplo 6xidos de tres metales A, B, C
de loc cuales al més fécil de reducir, A por ejemplé, es
un elemento de valor contenido en pequefia céntidad. 8i se
quiere extraer la totalidad de A en estado metdlico, bien
puro, bien en forma de una aleacidén dé elevada concentra-~
cién en A, es preciso limitar a bajos valores 15 cantidad
de reductor empleado, sin por ello dejar una cantidad no-
table de;A en el residuo. Esta limitacién permite obtener
el metal deseado evitando o limitando la reduccién de B y
de C. _ _ A

Resulta que los volumenes respectivos del reduétor
y del mineral que constituye en conjunto la ceréa resccio-
nal estég frecuentemente en la relacidn 1 a 10, e incluso
1 a 50, La distribucién regular del reductor en la éérga
es, debiéo a esto, muy dificil de obtener por los médios
mecénicoé usuales, En ciertos puntos, por fa}ta de reduc-
tor, una parte del 6xido de A no serd reducida, mientras
que en otros puntos habré exceso de reduétor ¥y se reduci-
ré alli, -ademés de la totalidad del 6xido de A, una canti-
dad demasiado importante de los 6xidos de By de C. En deQ
finitiva§ la utilizacidn del reductor no seré déptima; el
metal obtenido no serd tan rico en A como se hubiese deéea-

do y se habrd dejado en la escoria una parte de este elemen
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to de valor.

El Perfeccionamiento seguin la invenecidn permite re-
mediar estos inconvenientes,

Segin este perfeccionamiento la carga reaccional deg
tinada a ser introducida en los aparatos de reduccidn y de
fusién se obtiene por dos operaciones sucesivas; en un pri
mer estadio se dispersa cuidadosamente el reductor en un
soporte conveniente con el fin de constituir una masa re-
ductora de volumen sensiblemente superior al del reductor;
en un ségundo estadio se mezcla esta masa reductora a los
restantes constituyentes de la carga reaccional cuya reduc
e¢idn-fusidén se efectda a continuacidén por elevacién de su
temperatura.

Segin la naturaleza del reductor y de la materia en
la que se la dispersa, son posibles varios modos de ejecu-
cidén para el primer estadio.

En un primer modo de ejecucién el reductor es ligui-

do, por ejempio fuel, y la masa reductora estd formads por

emulsién con &agua afiadiendo eventualmente un agente humec—

tante.

En un segundo’modo,de ejecucién el reductor, consti-
tufdo por brea o un hidrocarburo pesado, se disuelve en un
disolvente.

En un tercer modo de ejecucién el reductor, sélido,

por ejemplo silicio o ferro-silicio, se ponen en suspensidn .

en un liquido tal como agua o un aceite ligero.
En un cuarto modo de ejecucidn el reductor sélido,
constituido por ejemplo por coke, carbono o ferro-silicio,

se mezcla muy intimamente con otra materia sélida que pue-

de ser una parte del propio mineral o de la escoria, habien
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do sido previamente triturados el reductor y .esta otra ma-
teria sdigda a una finurs muy grande. .

La relacién entre el voldmen de la materia a trater
¥y el de la masa reductora puede variar segin el préductd
a tratar y sus caracteristicas fisic¢as y quimicas; en to;
dos los casos es necesario que la relacién del volumen de
la masa reductora al volimen del reductor sea sﬁperior a
aproximadamente 3. 7

El procedimjiento de 1la invencién permite pués §umah—
tar el volumen aparente de la masa reductora ¥ favoféce£
la regularidad y la homogeneidad dé su distribuciénuendlé'
carga: el volimen de la masa reductora en 1é‘qu§ seéﬁ?;éjsng

persado el reductor y el de la carga reaccional;noﬁégﬁéign';-

ya en la relacién de 1 a 10 6 de 1 a 50, sino en uhg,réi{:'
cién 2l menos tres veces més elevada. Se elegifé:;;éfégéﬁé
temente un volumen de masa reducto?& tanto més\elevadatéﬁag
to menor sea la relacién inicial dé¢ los volﬁmgnestei pé;
ductor y del producto a tratar. ' :

Esto es favorable para la obtencién de géndimientéé'
elevados de la reduccidn, al mismo tiempo que la fegﬁigﬁi;{fﬁ
dad de estos rendimientos. I

El procedimiento es ventajosamenfe utilizable'paré
el tratamiento de minerales naturales pobres ﬁaleS‘gcmo los
del niquel o de cobre y para la recuperacién de elementdair
metdlicos. contenidos en escorias metaldrgicas o en los ‘né-
dulos procedentes del fondo de los mares. B |

La descripcién acaba de hacerse en el caso de la re?
cuperacién de un elemento metdlico A a pertir de una mez-
cla que contiene &6xidos de tres metales A, B, C. Seria t

igualmente védlida en el caso en que se desease separar Gos
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6 varios elementos metdlicos fdcilmente reducibles, por
ejemplo A, B, C dejando en la escoria sl menos una parte
de otros elementos menos féciles de reducir, tales como'D,
E. Los metales A, B, C pueden ser elementos. de valor que
se trata de separar o bien, por el contrario, impurezas
que se guiere eliminar, el objetivo buscado siendo la bue-
na separacién de los dos grupos de metales A, B, C de una
parte y D, E por otra parte, en un mineral, una escoria o
un compuesto de 6xidos metdlicos.

Los ejemplos siguientes ilustran estas dos utiliza-~

cionesg del procedimiento:

Bjemplo 1
Se disponia de un mineral de niguel (garnierita) que

tenia como composicidén ponderal:

Nio 3,20 % (es decir Ni ... 2,52 %)
Co0 0,15 % (es decir Co ... O,lé %)
5i0, 39,00 %

A1,0, 3,80 %

Fe,04 24,30 % (es decir Fe ... 17,00 %)
Mg0 18,50 %

Cry04 0,35 %

Pérdida al fuego 10,70 %

100,00 %

Se trataba de obtener un ferro-niquel con 33 % al
menos de niquel que contenia prédcticamente la totalidad
del niguel y del cobalto del mineral. La cantidad de car-

bono a afladir para reducir la totalidad de Fe_203 en estado
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e FeO y hacer pasar al estado metdlico el niquel,, el co-
balto y una parte del hierro, era de 32,8 kg por t;nelada
de mineral seco. Teniendo en cuenta el rendimiento, era
precisco utilizar 3% kg de carbono por tonelade de mineral
seco, lo que correspondia a 38,9 ké de fuel liquido utili-~-
zado. El mineral, tras secado, se trituré con el fin de
pssar en su totalided a través de una rejilla de 1 mm, E1
volumen del reductor era de 43,2 litros, mientras que el vo-
ldmen del mineral triturado a redﬁcif era del 6rden de 1000
litros, la densidad del mineral en polvo era del Srden de
1. Los volumenes del reductor y del mineral estaban por
tanto en la relacién de 1 a 23 aproximadamente y ers difi~
cil, en estas condiciones obtener una mezcla suficiéntemen-
te homogénea como para asegurar una extraccién completa del
niquel sin reducir una cantidad exagersada de pierro.

Se ha formado una emulsién con:

345 1litros de agua

43,2 de fuel
1,8 " de égente humectante
1390 " de emulsién

La relacién del volumen del reductor a la de la emul
8ién era de 1 a 9, mientras que la relacidén del volumen de
la emulsién a la del mineral era de 2,6. Se ha removido
el mineral triturado y la emulsién, a continuacidén la mez-
cla ha sido transformeda en bolas en un plato y después paé
sada & un horno del tipo rotativo o de solera giratoria
donde se produce el secado al mismo tiempo que el comienio

de la reduecidén, Las bolas calientes cafian en un horno
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eléetrico donde se terminaba la reduccidén y donde tenia lu-
gar la fusidn,
Tras separacién del metal liquido y de la escoria,

se han obtenido 67,800 kg de aleacién que tiene por andli-

gis:
Ni 36,00 % Co 1,79 %-
c 0,040 % Fe resto,
Si 0,030 %

y 782 kg de escoria que contenia 0,105 % Ge Ni. Esto co-
rresponde & un rendimiento de extraccién del niquel del
96,8 %. Este rendimiento excelente se ha podido obtener

regularmente en ensayos repetidos.

Ejemplo 2

Se disponia de una tonelada de escoria de tungstené

de anélisis ponderal:

WO, 8,20 % (es decir W ... 6,50 %)
FeO 10,00 % (es decir Fe ... 7,75 %). -
MnoO 13,29 % (es decir Mn ...10,30 %) B
Sflice + cal 68,51 %
100,00 %

Para reducir al estado metdlico la totalidad del d&xi-
do de tungsteno y no reducir mds que un poco més de la mi-
tad del d6xido de hierro, eran precisos 35 kg de ferro-si-

licio &l 75 % Si por tonelada de escoria, es decir una re-

lacién volumétrica ferro-silicio/escoria de 1 a 50, como
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consecuencia muy pequeflis. V
Se ha constituido una masa reductora tomerido 200 kg |
de escoria y mezcléndoles al ferro-silicic. Se ha tritus,v’:i
rado el conjunto para obtener una mezcla pulverulenta de - |
dimensién de granos inferior & 74 micres, a continuécidn.

se ha mezclado cuidadosamente esta masa reductora con loa

800 kg de escoria restantes, la relacién volumétrica de.es- |

ta masa reductora al resto de ia »scoria era préxiha a 1/4,
y puesta la carga en un horno eléctrico de reduccidn-fusidn.|
Se han obtenido 110 kg de una aleacdién de andlisis pondef‘

ral:

W 53,20 %
¥n 0,95 %
c 0,38 %

Fe e impurezas resto
¥y una escoria residual con un contenido del 0,58 % en W,

El rendimiento ¢& extraccidén del tungsteno era del 90 %.
.NOTA

Descrita suficiéntemente la naturaleza del invento. - |
asi como la manera de realizarlo en la précti&a, debe hg§~5fé:
cerse constar que las disposiciones anteriormente inaiqéélﬁi -
das son susceptibles de modificaciones de deralle en cﬁéﬂf:f
to no alteren su principio fundemental. También se-ha§ég
constar que el invento corresponde a una solicitud de Pa- L

tente presentada en Francia con el ndmero PV, T4.05879 de

21 de febrero de 1974, acogiéndose por lo tanto a los be-
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neficios que conceden los Convenios Internacionales en vi-
gor, siendo lo que constituye la esenéia del referido in-
vento y por lo gue se solicita Patente de Invencidn por 20
afios en Espafia, sobre : PROCEDIMIENTO PARA LA REDUCCICN SE-
LECTIVA DE MINERALES O ESCORIAS OXIDADAS ; caracterizéndo-
se por lo siguiente:

1.~ Procedimiento para la reduccién selectiva de mi-~
nerales o escorias oxidadas, con vistas a extraer al menos
unc de los metales contenidos en pequefia cantidad, en el
que se somete una carga reaccional, constituida por la ma-
teria a tratsr y un volumen de reductor pequefio, con rela-
cibén al de la materia a iratar, a una temperaturé elevada,
carecterizado porque se prepara la masa reaccional en dos
estadios sucesivos, consistiendo el primer estadio en dis~-
poner cuidadosamente el reductor en una cantidad de mate-
ria tal que el volumen de la masa reductora obtenido sea
al menos de tres veces el del reductor, consistiendo el se-
gundo estadio en mezclar ests masa reductora con los res-
tantes constituyentes de la carga reaccional.

2.~ Procedimiento segﬁh la reivindicacién 1, carac-
terizado porgue en el primer estadio se forma una emulsidn

de reductor liquido en agua y, en el segundo estadio, se

forman aglomerados por medio de esta emulsién como agluti- .

nante.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque en el primer estadio se disuelve el reduc-
tor en un aceite ligero y, en el segundo estadio, se for-~
man aglomerados con esta solucién como aglutinante.

4.- Procedimiento segun la reivindicacién 1, carac=-

terizado porque en el primer esatadio se pone el reductor
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S6lido triturado @n suspgnsidn en pguad o en un pcaite 1i-
gero y, en el segundo eetadio, se forman aglomerados con
esta suspensidn :como aglutinante. 1
5.- Procedimiento seguin la reivindicacﬁdn_l, carac~- -
terizado porque en el primer estaéio, se mezc%a de forma -
muy Intima el reductor sélido triturado con una fraccidn
triturada de) resto de la carga reaccional y, en el Segun-

do estadio, se mezcla el producto del primer estadio con

el resto de la carga reaccional.

6.- Procedimiento segin las reivindicaciones anterio-

res, caracterizado porque para la reduccién de mineral po--
bre de niquel, en el que se dispersa el reductor en:unéAmg-
sa que tenga al menos‘tree veces su voliumen, se mezclé,ea-
ta masa reductora al mineral a tratar para constituir la
masea reaccional, se introduce esta masa reac!zonel en ui
horno donde se efectda una reduceidn parclgl en estgdo-sd- '
lido de la mezcla reaccional, se termina la reduccidn en-
un horno de fusidn, se sepura metal y escoria en esta§o¢1i~-‘
quido. ' ' ' : !x
7.~ Procedimiento para la reduccidn seléctiva de ini-
nerales o escorias oxidadas, tal y como queda s ggtaﬁcialrf
mente descrito en la presente Memorla. ' -

Esta Memoria consta de 10 hojes escrltas .a mdqulna

por una so0la cara. -

‘73 F\BR 1975

“SOCIETE FRANCAISE D‘ELECTROMETALLURGIE:
_ MSOFREM" GBS2 AUEBY Y (IODEY
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