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La presente invención se refiere al enriquecimien­
to de fuentes de magnesio. Más en particular, la invención 
trata de la producción de óxido de magnesio adecuado para 
posterior tratamiento químico, y de óxido de magnesio re­
fractario, de alta pureza y/o alta calidad, a partir de 
fuentes de magnesio que en general están contaminadas en tal 
magnitud que son inaceptables para la producción de refrac­
tarios.

La magnesita y dolomita existen ampliamente en la 
naturaleza pero muchos depósitos están contaminados y otras 
impurezas que son difíciles de eliminar, en tal medida que se 
ha de emprender el beneficio de la mena antes de poder obte­
ner una calidad de óxido de magnesio aceptable para seguir 
tratándolo.

Se ha propuesto solubilizar la magnesita cruda, y 
otros materiales que contienen magnesio, por calcinación se 
guida por reacción de una suspensión acuosa del material cal 
cinado con dióxido de azufre para formar bisulfito de magne 
sio soluble. Luego se filtra la solución para eliminar impu­
rezas insolubles, y se precipita sulfito de magnesio, rela­
tivamente puro, por eliminación de dióxido de azufre del 
bisulfito, por ejemplo elevando la temperatura de la solu­
ción a 90sc. Luego se recupera el óxido de magnesio calen­
tando el sulfito para expulsar dióxido de azufre.

La calcinación del material que contiene magnesio 
representa una proporción sustancial del coste global de la 
anterior vía de purificación por bisulfito, pero los inten­
tos de hacer reaccionar el material sin calcinar con dióxi­
do de azufre no han tenido éxito, ya que se consigue una 
recuperación demasiado baja.30
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Además, la calcinación de la magnesita tiene un 
marcado efecto sobre la reacción de una suspensión del ma­
terial calcinado con SOg, a temperaturas tan bajas como 30S 
C. Como se puede ver en el Gráfico I de la presente, no so 
lo el Mg y Ca, sino también el SiOg, se disuelven en propor 
ción creciente con las temperaturas de calcinación aumenta­
das.

La patente de los EE.UU, ns 3.679.362 describe la 
vía del bisulfito para recuperación de MgO puro a partir 
de magnesita cruda, sin calcinación previa, por reacción 
de una suspensión de la magnesita cruda con SOg a tempera­
tura ambiente, pero en este caso se requieren que haya io­
nes sulfato presentes durante la reacción con SOg, y esto 
puede ser responsable, al menos en parte, de un contenido 
de sulfato relativamente alto en el producto de MgO. Los 
iones sulfato solo se pueden descomponer por calcinación 
del sulfito de magnesio a temperaturas tan altas como 1170 
BC. En la patente sudafricana ns 74/1871 se ha propuesto li 
mitar la formación de sulfato por descomposición instantá­
nea del sulfito de magnesio a una temperatura del orden de 
600BC. Aunque tal descomposición instantánea limita la for­
mación de sulfato durante la etapa de calcinación, no pue­
de descomponer los iones sulfato ya presentes si la tempera­
tura de descomposición es menor que 1170SC.

Un objeto de la invención es proporcionar un proce­
dimiento para solubilizar materiales sin calcinar que contie 
nen magnesio, en la recuperación de óxido de magnesio de elle 
por la via de purificación por bisulfito.

Otro objeto de la invención es proporcionar una

s

contaminación reducida de óxido de magnesio por SiOg, donde
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tal óxido de magnesio se produce por la vía del bisulfito.
Según la.invención, un método para recuperar óxido 

de magnesio a partir de materia prima que contiene carbonar­
io, de magnesio comprende las etapas de formar una suspensión 
de material crudo sin calcinar, calentar la suspensión has­
ta una temperatura entre 40 y 90SC, tratar la suspensión 
con dióxido de azufre para formar bisulfito de magnesio so­
luble, separar las impurezas sin disolver de Involución de 
bisulfito de magnesio, precipitar sulfito de magnesio de la 
solución, separar el precipitado de las aguas madres, y re­
cuperar óxido de magnesio del precipitado separado.

Es sorprendente que se forme bisulfito de magnesio 
a temperaturas entre 40 y 90SC, y más especialmente a las 
temperaturas preferidas de 55 a 65 SC, ya que un método para 
formar el precipitado de sulfito de magnesio comprende ca­
lentar la solución de bisulfito filtradas a aproximadamente 
903C, para expulsar dióxido de azufre. Sin embargo, se ha 
hallado que el mantenimiento de la suspensión caliente al 
nivel de saturación respecto al dióxido de azufre impulsa a 
la reacción hacia la formación del bisulfito soluble. Calen­
tando la suspensión al intervalo preferido a temperaturas de 
55 a 65-C, la velocidad de solubilización del bisulfito de 
magnesio se . aumenta de tal manera que se puede tratar asi 
la magnesita sin calcinar, reduciendo el coste de la vía 
del bisulfito para producción de óxido de magnesio, sin afec­
tar de modo adverso a la velocidad de reacción.

También se ha hallado, muy sorprendentemente, que 
evitando la calcinación de la magnesita tratada en el proce­
dimiento de la invención, la cantidad de SiOg disuelto se 

reduce apreciablemente. Asi, como se puede ver en el Gráfi-
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co I, a una temperatura de calcinación de aproximadamente 
600SC se disuelve tanto como 4% de SiOg, mientras que a una 
temperatura de calcinación del orden de 1000Bc puede pasar 
a solución 8% del SiOg presente. Durante la reacción según 
la invención sólo se solubiliza una pequeña proporción, de 
1% o menos, de sílice y compuestos de silicato que pueden 
estar presentes en la materia prima, de manera que se ob­
tiene una purificación eficaz de los compuestos de magne­
sio en solución tras filtración, centrifugación u otra for­
ma de separación de los sólidos sin disolver. En particular, 
se ha hallado que la solubilización de sílice y silicatos 
se mantiene a un nivel satisfactoriamente bajo si la concen­
tración de la suspensión de magnesita sin calcinar es tal 
que proporcione al menos 24 g/l de magnesio, consiguiéndose 
los mejores resultados a un contenido de magnesio en la sus­
pensión de aproximadamente 48 g/l. Una concentración dema­
siado grande de la suspensión, respecto a su contenido de 
magnesio, puede originar la precipitación prematura de com­
puestos de magnesio, y se ha hallado que el límite superior 
práctico está alrededor de 72 g/l de magnesio. Haciendo re­
ferencia al Gráfico IV, se verá que a una concentración de 
suspensión de 100 g/l, correspondiente a 24 g/l de Mg, y una 
temperatura de lixiviación de 55^0 y tiempo de 180 minutos, 
casi el 95% del Mg es disuelto por rea-cción de la suspensión 
con SOg, mientras que aproximadamente 5% del SiOg se disuel­
ve. La proporción de disolución de Mg permanece a aproxima­
damente 95%, con aumwnto de la concentración de la suspen­
sión a 200 g/l, es decir, 48 g/l de Mg, mientras que la diso­
lución de SiOg cae significativamente a menos de 1%.

En teoría se puede mezclar directamente la suspen-
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sión con ácido sulfuroso, pero en realizaciones prácticas 
de la invención se inyecta dióxido de azufre en la suspen­
sión caliente para formar el bisulfito de magnesio soluble. 
El tratamiento con SOg de la suspensión caliente se debe con 
tinuar hasta que se alcance un nivel de pH de 2,5. Por deba­
jo de un pH de 2,0 el SOg so esta añadiendo simplemente en 
exceso, mientras que a un pH mayor que 5,0 la sílice y los 
silicatos tienden a disolverse. Como se muestra en el Grá­
fico V, una suspensión que contiene 200 g/l de magnesita 
cruda, correspondiente a 48 g/l de Mg, se trata con SOg ga­
seoso, y al disminuir el pH la disolución de I.íg aumenta y 
la disolución de SiOg cae.

El caudal de alimentación de SOg a la suspensión ca 
líente también es un factor importante para conseguir una 
velocidad económica de solubilización de magnesio a partir 
de magnesita cruda. La velocidad de tal solubilización aumen 
ta rápidamente con un aumento del caudal de alimentación de 
SOg, hasta una disolución gLobal de aproximadamente 85% del 
magnesio de la suspensión. Después, la velocidad de reacción 
del magnesio disminuye apreciablemente. Se ha hallado que la 
disolución óptima de magnesio se consigue en un periodo de 
aproximadamente 120 minutos,' y que ni siquiera un aumento 
del caudal de SOg acortará este periddo. Asi, se ha hallado 
que el caudal más económico de SOg es el que proporcione un 
equivalente estequiométrico de SOg respecto al contenido to­
tal de magnesio en la materia prima, en 60 a 200 minutos, y 
más específicamente en 100 a 120 minutos. Dado que aproxima­
damente 85% de la magnesita cruda entra en reacción con SOg 
en este periodo, el anterior-caudal de alimentación de SOg 
proporciona un exceso de aproximadamente 15% de SOg, lo que30



H oja nftm.

1

5

10

15

20

25

30

jes deseable.
En el método preferido según la invención, la sus­

pensión se pasa de un recipiente a otro en una serie de re 
cipientes, y el dióxido de azufre se pasa de recipiente a 
recipiente de la serie, en flujo en contracorriente respec­
to al de la suspensión.

Así, el recipiente final de la serie, en relación 
al flujo de la suspensión, tiene el suministro más rico de 
SOg y también el mayor caudal de alimentación de este gas.
El SOg sin reaccionar, que contiene una proporción de COg 
desprendido por la reacción en el recipiente final, se 
pasa al penúltimo recipiente de la serie, y asi hasta que 
la alimentación de gas al primer recipiente contiene sus­
tancialmente más COg que SOg. Así, el caudal de alimenta­
ción de SOg no se mantiene en caudal constante en lo que se 
refiere a la suspensión en los diversos recipientes, pero 
el caudal de alimentación de SOg global para la suspensión 
que pasa por la totalidad de la serie de recipientes se man 
tiene dentro de los límites más económicos,según se ha ex­
puesto antes.

A temperaturas de la suspensión de 55 a 65^0, el 
calcio también reacciona con SOg, aunque la formación de 
bisulfito cálcico soluble es algo más lenta que la de bisul­
fito de magnesio. De todas formas, si se requiere óxido de 
magnesio que sólo contenga pequeñas proporciones de CaO, la 
magnesita cruda tratada debe tener bajo contenido de calcio. 
Preferiblemente, la magnesita tratada según la invención con 
tiene menos de 1% de calcio, para producir un óxido de magne 
sio de gran pureza.

La solución de bisulfito de magnesio, purificada
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separando por filtración las impurezas sin disolvery se pue
de tratar luego para formar un sulfito de magnesio hidrata­
do, que precipita y se puede recuperar para subsiguiente 
conversión a óxido de magnesio de calidad para refractario. 
La recuperación de sulfito de magnesio a partir de la solu­
ción de lixiviación de bisulfito de magnesio se puede con­
seguir de manera conocida, simplemente calentando la solu­
ción de bisulfito, inyectando vapor de agua en las aguas 
de lixiviación, o por adición de óxido de magnesio. Las 
aguas madres, tras separación del sulfito de magnesio hi­
dratado precipitado, se pueden recircular para formación 
de más suspensión.

Como se ha indicado antes, la suspensión está pre­
feriblemente a una temperatura de aproximadamente 55 a 65SC 
cuando entra en contacto con el dióxido de azufre. Se ha 
hallado que a esta temperatura se consigue la mejor veloci­
dad de formación de bisulfito de magnesio soluble, junto 
con una disolución adecuadamente baja de impurezas tales 
como sílice y compuestos de hierro. Asi, en el funcionamien 
to del método de la invención se debe mantener la tempera­
tura de reacción cerca de la temperatura de reacción prefe­
rida, por control adecuado. La suspensión también se debe 
agitar vigorosamente durante la reacción, y se debe intro­
ducir en el recipiente de reacción dióxido de azufre gaseo­
so a caudal constante, para asegurar que haya un exceso dé 
dióxido de azufre presente.

Se apreciará que el tamaño de partícula de la mag­
nesita usada para formar la suspensión también tiene un 
efecto apreciable sobre las velocidades de reacción. Cuando 
menor sea el tamaño de partícula mayor será la velocidad de
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reacción. Sin embargo, no se consigne aumento sustancial de 
las velocidades de reacción con tamaños de partícula meno­
res que aproximadamente 297 mieras. Por tanto, toda la mag­
nesita debe tener menos de 297 mieras.
EJEMPLO:

Se preparó una suspensión que contenía 80 kg de 
magnesita cruda sin calcinar y 400 kg de agua. La magnesita 
cruda estaba molida para tener un tamaño de partícula tal 
que el 100% era menor que 841 mieras, y el 95% menor que 
297; siendo;el análisis de la magnesita:

El. emento Concentración
Mg - 24,0 %
Ca 0,48%
Al 0,20%
SiOg 13,2 %
Fe 0,68%
Cu 19 ppm
Ni 400 ppm
Mh 122 ppm
B <(10 ppm

La suspensión, que tenía una concentración de 200 g/l, se 
introdujo en un recipiente con camisa de agua caliente, pin 
visto de medios de agitador propulsor, y calentado a una 
temperatura de 55SC, tras lo cual se inyectó S0g en el reci­
piente mediante una lanza, con un caudal de 1 kg por minuto 
de S0g. La alimentación de dióxido de azufre se continuó 
durante un periodo de 100 minutos^ tiempo durante el cual 
se mantuvo el agitador a una velocidad de 500 r.p.m.

Se efectuó una segunda lixiviación con una suspen­
sión similar bajo las mismas condiciones, excepto en que el
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caudal de alimentación de dióxido de azufre se mantuvo a 6 
kg por minuto.

En ambos casos, como se ilustra en el Gráfico II, 
el 85% del magnesio contenido en la suspensión se disolvió 
como bisulfito de magnesio, por lo que el aumento del cau­
dal de alimentación de SOg desde 1 kg por minuto a 6 kg por 
minuto resultó no tener efecto beneficioso sobre la veloci­
dad de disolución del magnesio, tras haber sido disuelto el 
85% del magnesio.

Durante el periodo de lixiviación de 100 minutos 
se disolvió el 85% de la carga total de 19,2 kg de magne­
sio, proporcionando 16,3 kg de magnesio en solución. Al cau­
dal de alimentación de SOg de 1 kg por minuto se introdujo 

. en la suspensión un total de 100 kg de SOg, de los cuales se 
usaron 86,9 kg en la reacción con magnesio para forinar bi­
sulfito de magnesio. El equivalente estequiomótrico para la 
reacción con la carga total de magnesio era 102,3 kg de dió­
xido de azufre, y el exceso de dióxido de azufre empleado era 
aproximadamente 12,8%.

Como se verá por la Gráfica III, la proporción de 
calcio disuelto en el periodo de lixiviación de 100 minutos 
fue aproximadamente 80%, mientras que se disolvieron aproxi 
madamente 25% del hierro y menos de 1% de la sílice presen­
tes en la magnesita cruda.

Así, se apreciará que por filtración de la solución, 
recuperación de un precipitado de sulfito de magnesio y cal­
cinación del mismo de manera conocida, se obtiene como pro­
ducto un óxido de magnesio de gran calidad, que contiene me­
nos de 0,77% de calcio, 0,2% de SiOg y 0,4% de Fe.

Existen muchas más realizaciones de la invención
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que difieren solo en cuestión de detalle. La esencia de la 
invención estriba en la formación de una solución acuosa 
relativamente pura de bisulfito de magnesio, por reacción 
de una suspensión de materiales sin calcinar que contienen 
magnesio, tal como magnesita, con dióxido de azufre, a tem­
peraturas elevadas, para proporcionar un procedimiento reís 
tivamente económico y como producto un. óxido de magnesio 
que solo contiene pequeñas proporciones de SiOg.
EXPLICACION DE LAS GRAFICAS 1-V DE LOS DIBUJOS.
FIG. I.-

Se refiere al efecto de la temperatura de calcina­
ción sobre la disolución de I.Ig, Ca, Fe y SiOg de la magne­
sita calcinada.
En ordenadas se representa el ^ de disolución.
En abscisas se representa la temperatura en SC. 
Condiciones.- Tiempo de lixiviación: 150 minutos 

Temperatura de lixiviación: 309C.
FIG. II.-

Se refiere al efecto de caudal de alimentación de 
SOg sobre la disolución de Kg de la magiesita.
En ordenadas se representa ^ de disolución 
En abscisas se representa el tiempo en minutos.
Condiciones.- Cono, de suspensión: 200 g/l 

Temp. de suspensión: 55-C.
La curva de trazo continuo se refiere a un caudal de SOg de 
6 Kg/minuto. La curva de trazo discontinuo se refiere a un 
caudal de SOg de 1 Kg/minuto.
FIG. III.-

Se refiere al efecto del caudal de SOg sobre la di­
solución de Ca, Fe y SiOg de magnesita.
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En ordenadas se representa el % de disolución.
En abscisas se representa el tiempo en minutos.
Condiciones.- Concentración de la suspensión 200 g/l.

Temperatura de la suspensión 55-C.
El par de curvas de la parte superior se refiere al Ca a un 
caudal de 6 Kg/minuto (trazo discontinuo) o 1 Kg/minuto (tra 
zo continuo).
El par de curvas de la parte central se refiere al Fe a un 
caudal de 6 Kg/minuto (trazo discontinuo) o 1 Kg/minuto (tra 
zo continuo).
La curva casi paralela al eje de abscisas se refiere a la 
disolución de SÍO2 a caudales de 1 Kg/minuto y 6 Kg/minuto. 
FIC. IV.-

Se refiere al efecto de concentración de la suspen 
sión sobre la disolución de I.!g, Ca, Fe, y SiOp de magnesita. 
En ordenadas se representa el % de disolución 
En abscisas se representa la concentración de la suspensión
en g/l.
Condiciones.- Temperatura ------------  55^C

Tiempo ---------------- - ISO minutos.
FIC. V.-

Se refiere al efecto del pH sobre la disolución de 
Kg, y SiOg de magnesita.
En ordenadas se representa el % de disolución.
En abscisas se representa el pll.
Condiciones. - Temperatura------------ 55-C.

Tiempo--- ----------- -—  200 minutos
Concentración de la suspensión 200 g/l.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se prp 
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un método de recuperar magnesia de materias 
primas que contiene carbonato de magnesio, que comprende 
las etapas de formar una suspensión de materia prima sin 
calcinar, calentar la suspensión a una temperatura entre 
40 y 9030, tratar la suspensión con dióxido de azufre para 
formar bisulfito de magnesio soluble, separar las impurezas 
disueltas de la solución de bisulfito de magnesio, precipj^ 
tar sulfito de magnesio de la solución, separar el precip_i 
tado de las aguas madres y recuperar óxido de magnesio del 
precipitado separado.

23.- Método según la reivindicación 13, donde 
la suspensión de materia prima sin calcinar se calienta a 
una temperatura comprendida entre 55 y 6530.

33.- Método según la reivindicación 13,. o reivin 
dicación 23, donde la materia prima se muele a un tamaño 
de particular menor de 297 mieras, antes de formar con ella 
la suspensión.

43.- Método según cualquiera de las reivindica­

!

ciones anteriores, donde la suspensión se forma ¿e manera 
que contenga materia prima que proporcione entre 24,0 y 
72,0 g/1 de magnesio.
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5&.- Kútodo según la reivindicación 4-, donde la 
suspensión se foma de manera que contenga materia prima 
que proporcione aproximadamente 48,0 gy'l de magnesio.

63.- Mótodo según cualquiera de las reivindicacio­
nes anteriores, en el que la suspensión calentada se trata 
con dióxido de azufre hasta que el nivel de pH de la solu­
ción de bisulfito de magnesio producida está entre 2,0 y 
5,0.

73.- Mótodo según la reivindicación 63, donde la 
suspensión se trata con dióxido de azufre hasta que el ni­
vel de pH de la solución de bisulfito de magnesio es apro­
ximadamente 2,5.

83.-,uútodo según cualquiera de las reivindicacio­
nes anteriores, donde la suspensión se trata con un equiva­
lente estequiomútrico de dióxido de azufre en un periodo en­
tre 60 y 200 minutos.

93.- Mótodo según la reivindicación 83, donde la 
suspensión se trata con el equivalente estequiomútrico de 
dióxido de azufre en un periodo de 100 a 120 minutos.

103.- Un mótodo de recuperar magnesia de materias 
primas que contienen carbonato de magnesio.

Tal y como se lia descrito en la Memoria que ante­
cede, representado en los dibujos que se acompañan y.con los 
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de TRECE hojas escritas a má-
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I

a

— f---f---- f----!--- !--- —̂ !----

^ ,.f

1/V



ANCLO AMERICAN CORPORATION OF SOUTH AFRICA LIMITED 11/V



-y*

--amando de



IV/VF!GLO AFERICAK CORROKATIOR OF ^GUTH AFR] r-TOB



AN AMERICAN CCRroiM, ^ON OF SOUTH AFRICA LIMITED

^  ' 

<%) * 

/Í7 - 

^  - 

^ 7 -

^  -

^  - 

-

7 ^  -

—í—------J------- -L_
-3* ^

!!

ÍAar íPooicr,


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



