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para solicitar PATENIE DE INVENCION por VBINIE alios

a nombre de 1) NICHOLS ENGINEERIKG SOCIETE ANONYME y

2) JACQUES JEAN MARIE JOSEPH ARMAND GUISLALN DUPONT
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pors "UN FROCEDIMTIENTO DE TRATAMIENTO DE UN MIKERAL SULFURCEQ™
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Is presente invencidn se refiere a un procedimiento do
tratamiento de un mineral sulfuroso, constituldo por al mencs un
sulfuro principal y al menos un sulfuro auxiliar. El sulfurc auxi-
liar del mireral es mis volitil que el sulfuro principals o es
tr;nsformablg en otro sulfuro mis volétil que este sulfuro princie
pale En particular, el procedimiento segln la invencidn es aplicae
ble al tratamiento de pirita constituida esencialmente por bisulfu~
ro de hierro transformable por calentamiento en sulfuro de hierro,
¥y auxiliarmente por ejemplo, por sulfuro de arsénico o mispfquel
(arsenopirita) transformable en sulfurc de arsénico, mis voldtil
que el sulfuroc de hierro,

Ia presente invencibn tiene un interés muy especial
cuando el mineral contiene elementos que interesa aprovechar ¥y que
no se pueden separar previamente por operaciones mecdnicas. En par~—
ticular, las piritas contienen en general metales no férreos tales
como cobre, zinc, ete., que estédn tan intimamente mezclados minera-
l6gicamente con el bisulfuro de hierro que no es posible extracrlos
econdmicamente por flotacibn,

Ia invencidn es aplicable a las piritas gramulares, ési
como a las piritas de flotacidn, procedentes de la flotacidn de mi-
nerales no ferrosos mixtos, siendo econdmicamente recuperables los
contenidos de elementos no férreos de estas piritas granulares y de
flotaciodn.

- Hasta ahora, las piritas granulares o de flotacidn oo

emplean para la fabricacidm de &cido sulfirico, y el agufre necesse
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Fio oo exirae de ellas por una tostacibn oxidante o por una doble
tostacién reductora ¥ oxidante, La recuperacién posterior de los me-
tales no férreos se efectlia por medio de wna tostacidn clorwrante

del mineral tostado. La tostacidn cloruranite requiere instalacicnes
importantes, que implican gastos de inversiones considerables. Ado
més, los procedimientos conocidos de tostacidn clorurante son POCO
rentables en su puesta en préctica, a causa de los consumos notables
de combustible, fuerza motriz y otros, asl como de lozcostes de mane—
jo 7 transporte del mineral emtre los hornos de tostacibn oxidante de
las diversas instaiaciones de fabricacidn de dcido sulflirico y los
hornos de tostacidn clorurante de la instalacidn central de recupera-
cibn de los retales no férreos,

Ademds, los tratamientos ccnocidos de los demis minerales
sulfurosos similares a la pirita se efcctfian por procedimientos equi-
valentes a 1ps de esta pirita.

Ja base de la presente invencidn permite acondicionax
la fase inicial del tratamiento del mineral sulfuroso para facilitar
la recuperacidn de los elementos no férreos, asegurando al miémo Lier
po la extraccidn de azmufre en forma de anhfdrido sulfuroso para la fam
bricacidn de 4cido sulflrico,

El objeto de la invencidn es un nuevo vrocedimiento de
tratamiento do mineral sulfuroso del tipo citado, en particular de pim
rita, particularmente econdmico, tanto en cuanto a los costes de i
versidn.iniciales de instalacidn como & loscogtes de explotacidn pos-

teriores, En partiocular, el consumo de combusiible es netamenie mis

22975 , -3-
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bajo en el nuevo procedimiento que en los procedimientos conecidos
; .
de doble.tostacidn oxidante o reductora~oxidante y clorurante. Ade~

mis, el nuevo procedimiento permite tratar indistintamente minera-

les de flotacidn o granulares.,

Con este objeto, y segfn el nuevo procedimiento, el mi-

neral sulfuroso se calientas

- ror wm lado, en atmdsfera no oxidante en fase gaseosa,
& una temperatura comprendida entre los puntos de vola~
tilizacidn de los sulfuros principal y auxiliar, pars
volatilizar el sulfuro auxiliar y el azufre 18bil, sin
vplatiliéar ni oxidar el sulfuro principal,

- ¥ por otro lado, en atmbsfera oxidante en fase gaseosa,
a una temperatura inferior al punto de oxidacidn del
sulfuro princirpal, para oxidar el azufre 18vil y el
sulfuro auxiliar volatilizados, sin oxidar el sulfuro
principal,

En particular, para 1a pirita, esta pirita se calientas

= por un lado, en atmbsfera no oxidante en fése gaseosa,
& wna temperatura comprendida entre 4002C ¥y 1000eC
.aproximadamente, para volatilizar el sulfuro de a¥séni~
co y el azufre 13bil, sin volatilizar ni oxidaf el sule
furo de hierro,

=~ ¥ por otro lado, sn aitmdsfera oxidante en fase gaseosa,
a unz temperatura inferior a unos 4259C, para oxidar el

azufre 1labil y el sulfuro de arsénico volatilizados,

22-9-T5 ~4 -
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sin oxidar el sulfurc de hierro,

En la prictica, y segln el nuevo procedimiento, se caw
lienta el mineral'sulfuroso, 0 en su cago la pirita, en atmdsfera
no oxidante en fase gaseosa, por medio de una corriente de gases ca-
lieﬁtes neutros o reductores, y en atmbsfera oxidante en fase gaseom
sa, por medio ae estos gases callentes y sobre todo por cgmbustién
del azufre 14bil y del sulfuro auxiliar, éulfuro de arsénico en el ca-
80 de pirita, por medio de una corriente de aire eventualmente pre.
célentada.

Preferiblemente, en el nuevo procedimiento se calienta el.
mineral sulfurosoz o bien la pirita, en un lmico recinto. El calen-
tamiento se hace por medio de la corriente de gaces calientes neutros
o roductores admitidos en la parie inferior del recinto, donde hay
atmbésfera no oxidante en fase gaseosa. El calentamiento se asegura
de este modo por la corriente de gases calientes y por la combustidn
anbedicha debida a la corriente de aire inyectada en la otra parte
del recinto situada por encima de la anterior, donde reina la atrubs-
fera oxidante en fase gaseosa. El mineral sulfurogo, o bien la pirie
tay y las corrientes de gases calientes y de aire, se desplazan eh
contracorrienteren el recinto,

Para hacer desmenuzable y poroso sl mineral tratado, res-
pectivamente la pirita tratade, y de este modo recuperar ficilmente
los meta;es no férreos y alimentar constantomente las etapas siguien-
tes del tratariento goneral de este mineral; respectlvamente de esie

pirita, se ha previsto segln el nuevo procedimiento, enfriar bruscae

22-9-75 -5
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mento el mineral citado, o bien la pirita citada, a la salida del
;ecinto. En general, se cnfrig el mineral sulfuroso, o la pirita,
por medio de un temple con agua.

Segin una cara;teristica del nuevo procedimientc, se
aplica una tostacidn sulfatante al mineral sulfuroso tratado, o en
su caso a la pirita tratada.

Se veran oﬁros detalles y particularidades de la inven-
citn en el curso de la descripcidn de los dibujos anexos a la presen—
te Memoria, que representan esquemiticamente y sdlo a modo de ejemplo
wa forma de realizacidn de la invencidn.

- Ig figura 1 esrun corfe axial vertical de un horno gue
permite-dplicar el procedimiento segln la invencidn para tratar piri-
ta.

- Ia figura 2 es un diagrama que explica térmica y fisi-
co~guimicamente el nuevo procedimiento.

E1l horno repreéentado sirve para tratar pirits constitui-
da por bisulfuro principal de hierro transformable térmicamente en

sulfurc de hierro, -y sulfuros auxiliares de otros metales, sulfuros

’ .

‘auxiliares que han de separarse del sulfuro principal de hierrc. Los

sulfuros auviliares, tales como el sulfuro de arsénico, tienen un vun-
to de volatilizacidn inferior al del sulfurc principal de hierro,

El horno comprende de hecho un recinto 1 delimitado por
una pared lateral cilindrica 2, un fondo 3 ¥ una cubierta 4. Bl re-
cinto 1 esti soportado por pilares 5,

El recinto 1 comprende un &rbol de rotzeidn vertical §

22~9-15 -6 -
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‘coiocado axialmente on toda su altuwra. Bl drbol de robacidn 6 essé
montado sobre cojinetes qﬁe no se muestran y atraviesa el fondo 3.
Bl 4rbol de rotaclidn se mucve por medio de un motor elé&trico Ty ¥
arrastrado por medios de transmisibn mecinica constituidos, por
ejemplé, por una corona dontada 8 calada sobre la extremidad infe—
rior del &rbol 6 y por un piﬁép dentado correspondiente 9, fijado
sobre el Arbol del motor 7. .

Bl recinto 1 comprende unas placag superpuestas 10 y 1l.
Ias placas 10 van desde la pared lateral 2 hasta una distancia de~
terminada del &rbol de rotacidn 6, Por lo tanto, las placas 10 de=
limitan horizontalmente unos pasos anulares interiores 12 con el
4rbol de rotacidn 6. Por otro lado, Jas placas 1l se extienden a
su vez alrededor’gntre el 4rbol de rotacidn 6 hasta una distancia
de la pared lateral 2, y presentan unos pasos perifdricos exterio-
res 13 proximos a esta pared lateral 2. las placas 10 y 11, respac~

tivamente log pasos 12 y 13, estan dispuestos alternativamente en

altura en el recinto l.

En su giro, el &rbol de rotacidn 6 arrastra unas rasque-
tas 14 y 15 situadas respoctivamente por debajo de las placas 10 ¥
11, yrcerca de la cara superior de las mismas. Con este objeto, las
rasquetas 14, o bvien laz 15, ewtin s oporitadas por unos brazos de
arrastre 16, o 17 respectivamente, montados sobre el Arbol de rota—
¢ibn 6.

Durante el funciomamiento, ¢l recinto 1 es atravesado de

arriba a abajo por la pirita a tratar, ¥ de abajo a arriba por gases

22-9-15 -7 -
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'qué aseguran el tratamiento del mineral.

la pirita se introduce en el recinto 1 a través de un
dispositivo 18 de éntrada en 6l horno previsto en la cublerta 4.
Is pirita cargada'en 6l horno cae sobre la placa 10 superior, de

donde es conducida progresivamente, por las rasquetas 14, hacia el

I
!

ejé del recinto 1, para atraveéar el paso interior supefior 12 y
caer sobre la placa 11 superiér. Ia pirita es desplazada sobra la
placa 11 por las rasquetas 15, siendo empujada progresivaments alll
ﬁacia la pared lateral 2, atravesando despuds los pasos exteriores
superiores 13, y cayendo sobre lg segunda placa 10, De este modo,
se obligﬁ a la pirita a pasar sucesivamente de una a otra placa,
hasta alecanzar el fondo 3, desde cuya periferia la pirita tratada
es conducida a wna boca de descarga del horno 19, por la que se ha-
ce salir del recinto l. Los gases circulan en contracorricnte con
la pirita en el rscinto 1, y escapan g través de wn conducto de sa--
lida 20,

El recinto 1 presenta tebdricamente dos zonas superpues—
tas, 21 y 22, separadas por la linea ficticia 23, dibujada por mew—
dio de trazos.

En la zona inferior 21, la pirita se calienta en atmbs-
fera no oxidante en fase gaseosa, de modo que se tenga uma tempera—
tura comprendida entre el punto de volatilizacidn mis bajo de los
sulfuros auxiliareé, tales como el sulfuro de arsénico, es decir
alrededor ?e 4002C, y el punto de volatilizacibn del sulfuro de

hierro y de los demds sulfuros estables sccundarios eventuales, 63

20-9-75 -8 -
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(decir alrededor de 1000¢C, Con este fin, se inyecta wa corriente

“de gases calientes neuftros o reductores en la zona inferior 21, a

través de un tubo de admisidn 24, y desde una cémara de combug-
tidn 25. De este modo, el azufre 1abil y los sulfuros auxiliares
se separan de la pirite y se volatilizan en la zona inferior 21,

En la zona.superiof 22, la pirita se calienta en at~
mbsfers oxidante en fase gaseosa, de modo que haya una temperatu-
ra inferior al punto de oxidacidn del sulfure principal de hierro,
es decir 4259C, o de este sulfuro principal y otros sulfuros esta-
bles secundarios eventuales. Con este fin, se inyecta una corrien-
te de aire en la zona superior 22, a través de una abertura de ad-
misidn 26 y desde una camara de alimentacibn 27. Bl aire empleado
puede estar frio o recalentado en la cémara de alimentaci®n 27. De
estoc modo, el azufre 14bil y los sulfurcs auxiliares, volatiliza-
dos en la zmona inferior 21, se oxidan en la zona superior 22, sin
gue por ello so oxiden a su vez los sulfuros auxiliares estables.
Ha de advertirse gue la oxidacidén del azufre 13bil y de los sulfu-
ros auxiliares produce un efecto exotérmico que calienta la piri-
ta, y que reduce el consumo de combustible para producir la com
rriente de gase; calientes antes citados,

Bl procedimiento se explica shora con ayuda de un sjem~

plo de tratamiento de wna pirita que tiene la composicidn sigulen-

tes
_asufre total 48%
hierro 425

22-9-T5 -9 =
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cobre . 1%

zino %
arsénico : 0, 4%

ganga(cuarzo en general) 3 a 5%

Durante su descenso a través de la zona superior 22
del recinto 1, la pirita se calienta progresivamente, por un lado
por los gases calientesrque ya han perdido una pafte de su calor
sensible y que proceden de abajo, y por otro lado por la oxidacidn
del azufre 14bil y el sulfuro auxiliar de arsénicorvolatilizados
Imeviaﬁente en la zona inferior 2l. Ia evolucidn de las temperatu—
ras de la pirita en la zona superior 22 estd indicada por la curva 28
del diagrama de la figura 2. La oxidacidn del azufre 14bil y del sul-
furo de arsénico se efectla conforme a las reaccionés quimicass

o 2

S & 0y ——> 850p

ASZS3 + 445 0p — 45503 £ 3 80,

En su descenso a través de la zona inferior 21 del re-—
cinto 1, la pirita se calienta afin mis por los gases calientes no
oxidantes. la evolucidn de las temperaturas de la pirita en la zomna
inferior 21 se representa en la misme curva 28. La evolucidn de las
temperaturas del gas en el recinto 1 se representa, a su vez, por
medio de la curva 29.

En la zona inferior 21, las reacclones comprenden eson—
cialmente las descomposiciones térmicas j las volatilizacionés Si-e

guientess:

Fe3, —m—> TeS & 8

[

22-9-T15 - 10 ~
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P4
2FedsS & 28 ———> AsoSy 4 2 FeS
~7
2 CuFe82 —_— CuZS L FeS & S
~7
_____}, IS
A5233 A 283
o } 2
Au233 —_— As232 4 S
| - Se advertird que el sulfuro de zinc ZnS permanece inal-

]
!
terado.

A la salida.del horno, la pirita tratada se enfria brus-
camente por inmersidn en una cubeta de agua. Bste temple en agua ha—
ce desmenuzable a la fase de pirrotina de la pirita que esti repre-
sentada esencialmente por FeS, que se hace porosa y que puede mcler-
se econdmicamente pamra la eventual recuperacidn de los metales no
férreos., Este temple permite ademds wuna alimentacidn constante de
la etapa siguiente del tratamiento de la pirita, gque consiste en
wna fostacidn sulfatante conocida per se,

La tostacldn sulfatante asegura la sulfatacion de los
metales no férreos, teniendo cuidado al mismo tiempo de evitar la
formacidn de sulfatos ferrosos o férricos. En el curso de la tosta—
cidn sulfatante, se disminuye a un valor tan bajo como sea posible
el sulfuro de la pirrotina procedente de la descomposicidn térmiga
de la pirita. Despubs de la t0$técién sulfatante, el mineral, even-
tualmenie molido,|se lixivia con agua para hacer entrar en disolu-
cidn los sulfetos no férreos, Durante la lixiviacién, el pﬂ S6 3 jus-
ta para obtensr unos rendimientos médximos de recuperacidn de los
olementos valioscs obtenidos selectivamente, por ejemplo por cemen-

s

tacién y newtralizacifn. Pinalmente, log residucs de liviviacibn e

22-9-75 - 11 -
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someten eventualmente a flotacidn para obtener concentrados muy
i

.enriqueciaog en metales no férreos,

Es evidente que la invencidn no se limita e%clusivamen—
te a 1a formé de realizacidn representada, y que pueden aportarse
muchas modificaciones a la forma, la disposicidn y la constitucidn
de ciertos elementos que interyienen en su realizacién, con la con-
dicibn de que estas modificaciones no estén en contradiceién con

el objeto de cada una de las reivindicaciones que siguen,

Ia presente solicitud que corresponde a la presentada
Y

. en Bdlgica, el 26 de Septiembre de 1,974, bajo el nlmero 148.915,

se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Bstatuto so=

bre Propiedad Industrial.

—~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva gque se presen-
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn
en Bspafia, por VEINTE aﬁos; son los que se recogen en las reivin-
dicaciones siguientess: v

lé.— Un procedimiento de tratamiento de un mineral sul-
furoso constituido por al menos un sulfuro principal y al menos un
sulfuro auxiliar mis voldtil que el sulfuro prineipal, o transfor-

mgble en otro sulfuro mias volatil que oste sulfuro prineipal, ca-

22-9-75 ~ 12 -
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. en atmbsfera no oxidante en fase gaseosa, a Wa temperatura come—

prendida entre los puntosrde volatilizacidn de los sulfuros prin-
cipal y auwxiliar, para volatilizar el sulfuro auxiliar y el azufre
13bil sin volatilizar ni oxidar el sulfuro princiral; y por otro
lado, en atmdsfera oxidante en fase gaseosa, a una temperaturs in-
errior al panto de oxidacidn del sulfuro principal, para oxidar el
azufre 1labil y el sulfuro auxiliar volatilizados, sin oxidar el
sulfuro prinecipal,

28, Un procedimiénto segin la reivindicacibn 12, apli-
éado al tratamiento dé pirita constituida esencialmente por hisule-
furo de hierro transformable por calentamiento en sulfuro de hiew
rro, y complementariamente por ejemplo por sulfuroc de arsénico més
volatil que el sulfuro de hierro, y/o mispigquel transformsble en
sulfuro de arsénico mis voldtil que este sulfuro de hierro, carace
terizado porque se caglienta la pirita: por unllado, en atmdsfera
no oxidante en fase gaseoss, a una temperatura comprendida entre
4002C y 1000%C aproximadamente, para volatilizmar el sulfuro de ar—
sénico y el azufre 14bil, sin volatilizar ni oxidar el sulfuro de
hierro, y por otro lado, en atmbsfera oxidante en fase gaseosa; a
" una temperatura inferior a unos 42590, para oxidar el agufre 1&bil y
el sulfuro de arsénico volatilizados, sin oxidar el sulfuro de
hierro.

32, Un procedimicnto de tratamiento segln cualquieras

de las relvindiczelones 1% y 22, caracterizado porgue se calienta

22975 - 13 -



10

15

20

25

8l mineral sulfuroso, o bien la pirita, en atmdsfera no oxidante
‘en fase gaseosa, por medio de una corriente de gases neutros o re-
ductores, y en atmésfera oxidante en fase gaseosa, por medio de es—
tos gaées calientes y sobre todo por combustitn del agzufre 18bil y
del suifuro auxiliar, o en el caso de la pirita, del sulfuro de ar-
sénico, por medio Qe uma corriente de aire eventualmente precalénp
tada.

48 ,- Un procedimiento de tratamiento seglin la reivindi-
cécién 38, caracterizado porgque se calienta elrmineral sulfuroso, o
respectivamente la pirita, en un sdlo recinto (1), por medio de la
corriente de gases calientes heutros o reductores admitidos en la
parte inferior del recinto (1), donde ests la atmdsfera no oxidan-
fe en fase gaseosa, y por med o de esta corriente de los gases ca~
lisntes y scbre tods por la combustidn citada debtida a la corrien—
te de aire inyectada en oﬁra parte del recinto (1) que estéd situada
por encima de la anterior, en la que estd la atmbsfera oxidante en
fase gaseosa, desvlazfndose el mineral sulfuroso, o respectivamente
la pirita, en contraco:friente con las corrientes de los gases Cae-
lientes y de éire en el recinto (1),

5&,~ Un procedimiento de tratamiento segin la reivindi-
cacibn 48, caracterizado por enfriar bruscamente el mineral sulfuro-
80; o bien respectivamente la pirita, a la salida del recinto (1),
rara hacer desmenuzable y poroso este mineral sulfuroso tratado, o

bien resvectivamente laz pirita tratada.

682, Un procedimiento de tratamiento seghn la reivindi~

22575 -1 -
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pacién 5%, caracterizado por enfriar el mineral sulfuroso, o bien
la pirita, por medio de wn temple con agua,

T2.~ Un procedimiento de tratamiento seglm cualquiera
de las reivindicaciones 12 g 68, caracterizado vor aplicar una Hos-
tacidn sulfatante al mineral sulfuroso tratado, o bien respectivamen—
te a la pirita tratada.

82 .~ Un procedimiento de tratamiento de un mineral sul-

furoso,

Tal y como se ha descrito en la Izmoria que antecede,

representado en los dibujos que se acompafian y para los fines que

8¢ han especificado,
Bsta Memoria consta de quince hojas escritas a miquina

por una sola cara.

25 SET. 199

P.An

Madrid,

Albertd gelElzcaupt
Por Pode
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