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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn trata de un procédimiento

para el tostado de minerales de hierro pulverizados

y concentrados que contengan metales no ferrosos

como el zinc, plomo, cobre, oro, y plata, especial~

mente concentrados y miﬁerales de pirita y pirrotita,

preferiblemente en un horno de fundicién instantéﬁéa,

y para su clorinacidén en una etapa aparte paéa vapo-r

rizar en forma de,éompuestos de cloruro metéalico

los metales no ferrosos. '
Diversos minerales de metal no fefrosor

sulfﬁricos'coﬁtieneh,frecuentemente no sdlo los -

mineraléé de metal en cuestién sino también sulfuios

de hierro, pibita o pirrotita, que ﬁﬁedenrser recu-

peradOS separadamenté en forma més o menés'pura pcr

técnicas de concentracién. Los métodos conocidos en

la actualidad para procesar estos sdlfuros de hierro

se basan en el tostado muerto cléasico y la produccién

de gas SOé,'Q su descomposicidn térmica y la pro-

, ,

duccidn de azufre elemental.rsi los concentradoes

sulfiricos son suficientemente pufos, el residuo

de tostado obtenido es adecuado para la produccdn

de hierro. Esta proporcidn de mineral de hierro es

usualmenté importante con respecto a la economia

de los procesos. Si estos sulfuros de hierro no son

obtenidos gh forma suficigntemente desprovista de

minerales no ferrosos, como a menudo Gcurre, el

. calcinado obtenido no es "per se' ‘adecuado para ser

utilizado como mineral de hierro, sino que debe

ser tratado ulteriormente para la eliminacidn de
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los metales, que a menudo son valiosos por si mismos.
Se han estudiado y desarrollado diversos métodos de
clorinacidn para este propbsito.

En cuanto a métodos utilizados a escala
industrial sblo se encuentra el llamado proceso Kowa
Seiko, en el que se mezcla cloruro de calcio con_el
calcinado y la mezcla se pelletiza y calienta en
un horno tubular rotatorio por calefaccidn a contra-
corriente hasta unos 1250°C, por lo que los metaics
no ferrosos se subliman en forma de cloruros y son
entonces recuperados a partir de los gases. Los grénulos
de hematita asi purificados son materia prima adecuada
para una planta de fundicién sideriirgica. Este proceso
es solamente aplicable a un calcinado que haya sido
tostado hasta la obtencidn de un bajo contenido en
azufre y los contenidos en metal a vaporizar no deben
ser muy altos (2,5% en total). Otra desventaja es
la del alto requerimiento de calor de la clorinacién
y el sintetizado.

Otros procesos en la etapa de planta piloto,
incluyen los Montedison, LDK, y Outokumpu.

El Montedison es un proceso de tres etapas,
en el que la calefaccidn y oxidacidn final del calcinado
son llevados a cabo en la primera etapa, la hematita
es reducida a magnetita en la segunda etapa, y la
tercera etapa comprende la clorinacidn con un gas
de cloro con contenido en aire a una temperatura de
unos 9500C, aportando el calor necesario la magnetita
oxidizante. Los reactores lo son de lecho fluidificado
y actlian en serie. Los gases de la cloracibn son

dirigidos a un lavado para la recuperacién de los

cloruros. El producto de calibrado finoc obtenido
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es pelletizado y sinterizado separadamente.- Debe
utilizarse'aceiterpara el precalentado, reduccién
y sinterizado de los granulos.

Los procesos LDK y,Oufokumpu se basan en
la clorinacidén del caicinado con cloro gasecso en
un horno de cubilote. El primero utiliza calcinado
pregranulado, y el tltimo usa directamente calcinado
caliente pulverizado. Ambos procesos presehtan urn
ﬁroblema en el mantenimiento de las zonas de rcféie
geracién Yy Calefaccién bien separadas entre si, y,

a escala industrial, un problema en cuanto a la

uniforme distribucibdn del cloro en el horno de cubilote.

Todos estos procesos se caracterizan en
cuanto que el tostado se realiza a una temperatura

inferior al punto de fusién del producto, y en

‘cuanto que la clorinacidn se lleva a cabo en estado

sélido con CaCl, sélido o gas de cloro, y en cuanto
que éstoe'dében'serrutilizados en gran exceso porr
encima del requisito tedrico. El calcinado éé o
pelletiiado o bien sinterizado antes de la clorina-
cidn, como en el proceso Kowa Seiko, o después de

la clorinacidén y antes de ser alimentado a la planta

de fundicidn, comq1en el proceéo,Montedison. Debe

utilizarse combustible externo para este secado,

calefaccidén y sinterizado. Sdlo parte del calor de

reaccidn contenido en el concentrado se utiliza en

‘el propio proceso; se utiliza para mantener la tem-

peratura de tostado, y a menudo también se almacena
en el vapor durante el tostado y se recupera.
No sblo la clorinacibdn sino también la

sulfatizacibén se utiliza en el procesado de ciertos
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tipos de concentrados de sulfuro de hierro. Sin
embargo, por ejemplo, el plomo y los metales nobles
no pueden recuperarse en el proceso de sulfatizacibdn,
pero permanecen en el residuo de tostado. El calcio
y el barioc presentes en el concentrado también se
sulfatizan con facilidad, y, siendo insolubles, ligan
el azufre al calcinado y con ello el grado del '
mineral de hierro se reduce.

El objeto de la presente invencidn es el
de eliminar las desventajas antes citadas y propcrcio-
nar un proceso para el tratamiento de minerales pulye-
rizados y concentrados para producir 6xido de hierro
adecuado para la produccidén de hierro y cloruros no
ferrosos a partir de los que puedan recuperarse los
metales valiosos por métodos en si mismos conocidos,
siendo también ventajoso el procesc en términos de
economia de calor y proteccidn al medio ambiente.

Las principales caracteristicas de la
invencibn se dan en las adjuntas reivindicaciones.

Las antes citadas ventajas se obtienen
oxidizando un mineral pulverizado o concentrado a
un alto grado para formar un fundido de bdxido y ex-
poniendo este fundido a la clorinacidn en una zona
aparte. En la presente invencidén se efectia, asi,
el tostado a muy alta temperatura, preferiblemente
superior a los 150000, y bajo unas condiciones tan
altamente oxidizantes que el producto es un fundido
de b6xidos cuyo punto de solidificacidn puede ser
rebajado ulteriormente por adicibén de dxido de calcio;

y este fundido se clorina en zona aparte. Con ello

la energia térmica contenida en el mineral o concentrado
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‘es utilizada efectivamente en el tostado y el contenido

de calorrdel fundido de Oxido es utilizado para la
clorinacidn, en cuyo caso, en principio, no se precisa
de calor adicional. El reactivo de clorinacidén puede
fambién ser mezclado efectivamente con el fﬁndido
de bxido v la zona de clorinacidén puede también ser
facilmente aislada dé la zona de tostado por un cierre
de gas, por ejemplo. La ﬁantidad del reactivo déﬁéiori-
nacidn es también considerablemente inferior a lé:_
precisa aﬁteriqrmente. |

| En la presente invéncién, la—eﬁergiartérmica
contenida en los sulfufos de hierro és entonces
utilizada éon'méxima'eficiencia en el propio ;rcccsb.
El tostado es llevado a cabo preferiblemente en una -
suspcnsiéné—aplicando el conocido proceso de fundicidbén
instanténea de OQutokumpu Oy a una temperatura de‘méé
de lSOQoC. Asi el prodqcfc principal es un fundido
de 6xido de hierro que es una mezcla de76x1dos ferrosos
y férricosry en el que los componentés de ganga, tales
como el Sioa, Cao, A1203, y MgO, presentes en el
mineral o CQnéentrado también se disuelven. En la
préctica dichos componentes de ganga feduceh'el punto
de fusibén del fundido de bxido prdducido ¥y, cuando sea
necesario, esto puede ser regulado por adicidn de

Cag, por ejempio. Cuando searnecesario, la temperatura
puede ser dontrolada por~precalentamiehto del aire
de combustidn, enriquecimiento &e oxigeno del aire
de combustién ¥/0 quemado de combustible fbdsil, o

refrigeracidén externa o adiciones fijadoras de calor

‘al producto de concentrado o mineral.
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Los gases son dirigidos de acuerdo con el
método ordinario de fundicidn instanténea, a la caldera
de calor sobrante y a través de filtros eléctricos al
tratamiento sog, es decir, a la fabricacidn de &cido
sulftrico, licuefaccién de SOz, o la produccidn de
azufre elemental. El proceso es de trabajado continuo
y uniforme, y por ello el tratamiento de los gases e€s
simple. Dependiendo de la composicién quimico-—minera-
légica del concentrado de pirita, algunos de los metales
no ferrosos presentes en el concentrado son concenthé%os
en los gases, a partir de los que se condensan con '
el resto del polvo muy fino, como por ejemplo a}gunos
de los compuestos de Zn y Pb, o continfian su trayecco-
ria junto con los gases, coOmo los compuestos de As.

Para obtener estos compuestos de metal
valiosbs, que se condensan en los polvos, en un sOlo
producto del horno de fundicibdn instanténea, resulta
ventajoso hacer volver estos polvos muy finos al
horno de fundicidén instanténea, para lo cual son
todos forzados a circular junto con el fundido que
est4 siendo formado. Los compuestos que no se condensan
con los polvos, tales como el Aszoa, son eliminados
de los gases lavando los gases con una solucidén de
H,S0, anted del tratamiento de gas de SO,.

El fundido de bxido gue se acumula en el horno
de fundicibn instantinea es retirado bien continuamente
o bien intérmitentemente a otra unidad de horno o
a una seccidn separada por un cierre de gas; el
cloruro de calcio fundido o algln otro cloruro con

una baja presidén de vapor y de disociacibn se afiade
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equivalente, calculada en base a los metales valiosos
extraidos. El procedimiente puede ser ilustrado por

las siguientes ecuaciones de reaccidn:

(1) MeO(l)r+ Ca012(1) MeCla(g),+ céo(l)

(2)  Ca0(1) + Fe0.Fe,0.(l) CaO.Fe,0,(1) + FeO(1)
(3) —Meo,Feaos(}) + CaCl, (1) MeCl,(g) + Ca0.Fe 0, (1)
(4) Méo,Sioz(l) + Ca012(1) MeClz(g) + Cao,Sioa(l)

Los coeficientes estoiquiométricos, gue son
enteros o bien fracciones, han sido excluidos de las
anteriores ecuaciones. El CaO liberado del CaClz reduce
el punto de fusidn del fundido de éxido hasta tal punto
que las pérdidas térmiéas que tienen lugar durante la
clorinacién y la cantidad de calor requerida péra el
caléntamientordel posible gas de aclarado pueden ser
compensadas permitiendo a la temperatura del fundido

que se reduzca a un valor cercano el nuevo puntc de

_fusidn. Ademis el Ca0 aumenta la actividad de ciertos

metales tales como el Zn y el Pb descomponiendc sus

ferritas y silicatos.
La constante de equilibrio para la reaccidn

1, de acuerdo con la ley de accibén de masas, es:

’ PMeCl x aCao
(5). Kl = 2
Me0 * aCac12

que aumenta drasticamente a medida que lo hace la

temperatura. (Tabla 3) y es, por definicidn, constante
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a temperatura constante. En la ecuacidén (5) a  repre-
senta la actividad del componente "x'", y PMeCl la
presibén de vapor del cloruro met&lico en cuestidn.

El Ca0 producido a partir del CaCl2 en las
reacciones de clorinacidén se disuelve en el fundido
de bxido, por lo que su actividad decrece répidamente.
Esto representa una considerable ventaja sobre la clo-
rinacién realizada en estado sbdlido, en la que la
actividad del Ca0 producido tiene el valor "unc". Es
cierto que en el fundido la actividad del MeO es también
inferior a "uno', pero la situacidn es la misma que
en un calcinado de pirita sblido, en el que los metales
no ferrosos son combinados usualmente en ferritas de
metal, silicatos de metal, etc.

Los procesos de clorinacidn llevados a cabo
en estado sbdlido con CaCl2 tienen un punto débil en
cuanto que en la practica no pueden ser utilizados para
tratar materias primas de sulfuro de hierro con un
contenido en metal no ferroso superior a, por ejemplo,
2,5%, pues el Ca0 producido reduce el punto de fusidn
de los grénulos de calcinado, lo que resulta en el
sinterizado del lote. En el proceso segin muestra la
invencidn, la reduccidén del punto de fusidn del lote
es una ventaja, y por tanto en la préctica no existe
limite superior para el contenido en. metal no ferroso
en la materia prima de sulfuro de hierro.

Los cloruros metalicos tales como los de Cu,
Zn, Pb, Bi, Sb, Au, Ag, As, etc., se vaporizan, y son
condensados y separados de entre siipor métodos cono-

cidos. Los compuestos de azufre que posiblemente quedaran
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en el fundido también se dispersan y vaporizan, de
modo que, tras el tratamiento con CaCl, el fundido no

contiene, en cantidades excesivas, ninguna impureza

‘dafiina para la sidelurgia. E1 fundido puede ser ahora

granulado, moldeado en piezas adecuadas o alimentado

directamente como fundido a produccidén de hierro. E1l

Y s

proceso es adecuado eh gra&o sumo para produccidn a - .
gran escala y es aplicable a gran variedad de piritas,
tanto puras como impuras. Como la energia térmica '
generada durante Ia oxidacidn de estas piritas es
utilizada efectivamente en el procesado y en la fundi-
cidén, y el valor excesivo es recuperado en fbrmayde'
vapor, la totalidad del proceso es econdmico en térmiros
energéticos. El1 vapor producido puede ser utilizado 7
para la produccién de oxigeno que pudiera ser necesario,
para elrprecalentamiento'del aire de proceso, -0 para
el tratamiento de soiucién:de los cloruros.

Los prdiemas de refrigeracién del horno
concomitantes al uso de esta alta temperatura de

reaccién pueden ser resueltos utilizando, por ejemplo,

la estructura de aparatos revelada en la solicitud

de pateﬁte finesa n? 753.258, en,la'que se condensa

un revestimiento autdgeno en las paredes del poza de

" reaccién refrigerado por agua y horno bajo (también

refrigerado por agua), consistiendo dicho revestimiento
en b6xidos de hierro de alto punto de fusidn, silicatos

o aluminatos, dependiendo de la composicidn de la

. ganga presente en el concentrado. La recuperacidn de

los metales valiosos a partir de los cloruros puede

ser llevada a efecto, por ejemplo, como en el proceso
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Kowa Seiko (Yasutake Okubo: "Kowa Seiko, proceso
de clorinacién y pelletizacidn - Utilizacidn integral
de las piritas de hierro", Journal of Metals, Marzo
1968, pp. 63-67) o posiblemente por algin otro método
conocido, dependiendo de las posinilidades para ulterior
tratamiento de los metales valiosos. El proceso hace
posible el ciclaje del cloro pues 8&e utiliza cal para
el control de pH de la solucibén de cloro, en cuyovr
caso el CaC12 puede ser extraido de la solucidn por.
cristalizacién. - : h ,
A La invencidén se describe en adelante con
mayor detalle con referencia a los dibujos adjgptcs,
en los que las figuras 1y 2 representan el diagrama’
de flujo y las distribuciones de elementos del proceso
segin' la invencidn, las figuras 3a y 3b representan.
en mas detalle, como secciones transversales, las h
vistas lateral y de planta de un aparato previsto
para la realizacidn del proceso seglin la invencidn,
la figura 4 representa, en seccidn trénsversal, una
vista lateral de otro aparato previsto igualmente
para el proceso, y la figura 5 presenta, en seccidn
transversal, una vista lateral de un tercer ejemplo
de realizacién.

En las figuras 3-5, el nimero 1 indica el
pozo de reaccidn, 2 el horno bajo, 3 el pozo ascendente,
4 el cierre de gas, 5 el horno d¢ clorinacién, 6 el
cucharén de clorinacidn, 7 el colector de gas, 8
el reactor.de clorinacién, y 9 el horno de reduccidn.

Asi, las figuras 3, 4, ¥y 5 representan

‘diversas modalidades de realizacién del proceso segin
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la invencidn. En la figura 3 la clorinacién se

lleva a cabo como proceso continuoc en una seccidn

de clorinacién 5 que es una continuacidn del horno
de fun&iéién instanfénea;,ia cémara de gas de esta
seccidn esté separada'del_hqrno de fundicidn instan-r
taénea por un cierre de gas'4. En la figura 4, la
fundicién es de régimen continﬁo,'pero la clorina-
cibébn es un proceso por lotes. ée pueden introducir
cloruro de calcio y aire al fondo. del cucharén'ér-
de clorinacidn, como en la figura,4, c el cloruro
de calcio puede ser colocado enfi,fdndorddncucharén
antes de que se haga entrar el fundido de 6xido
provinente del horno de fundicibn instanténe;, uti-
lizando aire sbélo para mezcla y mantenimiento de la
presidén de oxigeno. En la figura 5 todos lds procesos
son continuos y la reduccidn a hierro crudo en urn -
horno de reduccidén 9 del fundido de dxido de hierro
purificado en el reactor de clorinacidn 8 esta
cénectada con estos procesos.

' ' La invencidn se describe en adelante con
mayor precisidn con la ayuda de ejemplos que han

sido obtenidos haciendo tiradas de pueba en un horno

de fundicibébn instanténea (de escala industrial) y

de clorinacibdn, siendo.}a éapacidad derapboximada-
mente una tohelada/horarde mineralro concentrado.
las materiés primés dé pirita segin:los ejemplos
difiéren,entre sirprimariament; en su composicién
quimiéa. Las Tablas 1 y 2 ﬁuestran las cantidades .
de material implicadas y laércpndentpaciones de

los componentes més importantes tanto en el fundido



10

15

20

25

30

»

- 13-

instantineo como en la clorinacibn, calculadas

para una alimentacidn de concentrado o mineralde

1 tonelada/hora. Las distribuciones cuantitativas de los
principales compaentes se muestran en los diagramas

de bloques, figuras 1y 2.

Ejemplo_1

El ejemplc 1 ilustra la conducta de un concentrzdo
de pirita que contiene grandes cantidades de arsenico
y metales noblés en el horno de fundicibn instanténea
(FSF) desarrollado por Outokumpu Oy y en el horno
de clorinacién que le sigue. El polvo muy fino
obtenido a partir de la caldera de calor sobrante’
y el filtro eléctrico no es ciclado, debido a su
alto contenido en arsénico. El equilibrio térmico
del pozo de reaccidn es controlado primariamente por
enriquecimiento en oxigeno del aire de combus tibdn,
por lo que el volumen total de gas y por lo tanto
témbién el volumen de polvo muy fino pueden ser
mantenidos a nivel relativamentebbajo a pesar de
la gran concentracibén de componentes volétiles en
el concentrade. La clorinacién se realiza en una
unidad de clorinacién aparte por medio de CaCl2
fundido.‘Se sopla aire al fundido a una tasa que
el equilibrio térmico permita, para oxidizar el
hierro y el-azufre ferrosoc y para promover la vapo-
rizacién‘de los cloruros.

La tabla 1 muestra que la concentracidén
de azufre en el fundido cae hasta 0,55% y la

concentracidn de arsénico a 0,86% en el FSF. El



10

15

20

25

30

- 14 -

- fundido clorinado cbntiene'sélo un 0,06% S, 0,09% Zn,

0,03% Pb, y 0,08% As, y es por lo tanto altamente
adecuado para la produccidn de hierro. E1 polvo de

cloro producido, que contiene no sdlo los cloruros

-vaporizados y condensados sino también el polvo muy

fino producido mecénicamente y parcialmeﬁte sulfatado,
es lavado con agua, y los metales valiosos son recur -
peradcs por métodos principalmente hidfometa;ﬁrgicos j—
a partir de la solucidn y el precipitado prqduqidos;'
Para el® esquema de distribﬁcién cuantitativa
de loé componentes principales (figura 1) puede verse
que un 99,1% del azufre, un 91,4% del arsénico, un
41,0% del zinc y 53,3% del plomo pueden ser eliminados
yé en la etapa de fuﬁdicién,'lo que és un fesultadcr
considerablemente superior a los obtenidbsren los
procesos de tostado'convenciohales. Los rendimientos

de metales valiosos pasados a los polvos de cloruro

~son Au 86,1% y Ag 81,8%} Los rendimientos totales

pasados a los polvos son:

t

Zn 93.6

Pb 96.6
Cu 72.0
Au 93.3
A o1.2 N

En lo tocante al fundido clorinado, se llama
la atencién’ sobre el hecho de que la concentracién -
de azufre en el mismo es sbdlo de 0,1% y la de arsénico

0,8%. Ello es debido a la eliminacién efectiva de dichos

"elementos no sblo en FSF sino también en la unidad de
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clorinaqién. Los compuestos de azufre y arsénico,

y en parte también los cloruros metalicos, sublimados
en el extremo caliente (aprox. 12500C) de un horno

de cilindro Kowa Seiko de contracorriente, dbonde la
clorinacidn se realiza en estado sblido, tienden

a condensarse en el extremo frio donde la temperatura
del material de alimentacidén es de sblo unos SOOOC._
Ello causa una acumulaciédn de dichos compuestos en.
el reactor y un aumento en su concentracién en el

caicinado clorddo.

Ejemglo 2

El ejemplo 2 ilustra el comportamiento de un mineral
de pirita de pequefio calibre que contiene grandes
cantidades de zinc, plomo y cobre, tratado por el
proceso ilustrado en el ejemplo 1. La tabla 2 indica
que el fundido clorinado contiene un 0,04% 5, 0,1% Zn,
0.04% Pb, 0,1% Cu, y 0,06% As., ¥y asi es altamente
adecuado para la produccidn de hierro. El polvo
muy fino sulfatado del FSF es adecuado para ser tra-
tado por ejemplo, en una planta de zinc basada en
tostado y electrdlisis.

; La figura 2 iQdica qué los rendimientos

totales de los metales valiosos pasados a los polvos

son:

Zn 88.0
Pb 97.5
Cu 91.8
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Las diferencias comparativas con el

ejemplo 1 son debidas a las mayores concentraciones

de dichos metales'én el producto de alimentacién

y a la mayor temperatura.

Las referencias alfabéticas dispuestas en

los dibujos indican:

Para

] C" )
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I|PCII
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VIIE"

las figuras 1 y 2:

It

i

[§

]

HHCPM =

'Cbncenﬁrado
Calcinado
Horno de fundido instantéaneo
Gas -
Polvo -
Fundido
Horno de cloracibn
Polvo de cloruro
Fuhdido clorado

Mena

‘las figuras 3, 4 y 5:

Concentrado

Airé de procesado
Gases
;Aire ';
Gases para lavado

Oxidos 7

"Fluxién de aire reductante
Gases de emanaciédn
Escoria 7

Hiedro crudo.
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La invencidén, dentro de su esencialidad,
puede ser llevada a la préictica en otras formas de
realizacién que difieran solo en detalle de la indicada
nicamente a titulo de ejemplo, a las cuales alcanzari
igualmente la proteccidén que se recaba. Podr&, pues,
realizarse este procedimiento en cualquier forma y
tamafio, con los medios y materiales mis adecuados y
los accesorios mas convenientes, por quedar todo él;o
comprendido en el espiritu de las siguientes reivin-

dicaciones. ,
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TABLA 1

Cantidad Fe S Zn Pb... Cu
Kg Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %

FSF
Concentrado 1000 410 41 430 43 10 1.0 6 0.6 1 0.1
cal 100
Polvo 153.4 32 20.9 20.9 13.6 4.1 2.7- 3.2 2.1 0.1 0.0
Fundido 694.5 378 54.4 3.8 0.55 5.9 0.85 2.8 0.40 0.9 0.1
Horno de
Clorinacién
Fundido 694.5 378 54.4 3.8 0.55 5.9 0.85 - 2,8 0.40 0.9 0.13
CaCl 48.0
al 2 A
Polvo de Cloruro 67.4 15.9 23.6 1.5 2.2 5.26 7.8 2.6 3.8 0.620.92

Fundido clorado 687.5 362 52.7 0.4 0.06 0.64 0.09.0.21 0.03 0.28 0.04



Ca0 Au

Cu 7 As SlO2
Kg % Kg % kg % Kg % g g/t
1 0.1 70 7.0 63 6.3 10 1.0 18~ 18
100 100
0.1 0.96 31.4 20.5 2.9 1.9 5.1 3.3 ‘1.3 8.5

0.9 0.13°%" 5.0 0.86 60.1 8.65

1854 -

104.9 15.1 16.7 24

. 3

v wa e

k]

2.

w e

Ag

g g/t

33 33

31 20

29.9 4.3

I 0.13 6.0°+°06.86 60.18.65 104.9 15.1 16.7 24 29.9 43

R
3

., ®
»

30.7 63.9

20.92 5.458.1 1.0 1.5 2.6 3,8 15.5 230 27.0 400 29.6 43.9

8 0.04 0.55 0.08 59.1 8.6 126.5 18.4 1.2 1.7 2.9

4.2 0.2 0.03-

-.1‘8_.
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TABLA 2

Cantidad R S Zn Pb
kg . Kg % Kg % Kg % kg %

FSF
Concentrado 1000 390 39 450 45 35 3.5 12 1.2
Cal 120 R
Polvo 159.1  29.0 18.2  24.0 15.1 '41‘6‘.7 10.5 6.7 4.2
Fundido 730.5 361 49.4 3.0 0.4118,3 2.5 5.3 0.72
Horno de ¢
Clorinacidn
Fundido 730.5 361 49.4 3.0 0.41 18.3 2.5 5.3 0.72
cac, 54.0
Polvo de Cloruro 88.1 14.8 16.8 1.8 2.0 17.6 20.0 5.0 5.7

Fundido clorado 706.0 346 49.0 0.3 0.04 0.7 0.1 0.3 0.04



1.2

4.2

0.72

.72

.7

Cu
Kg- %
8{5 0.85
0.8 0.50

1.7, 1.05

As - 8i0

',

5.0 0.5 57 5.7

2.2 1.4 4.4 2.8

0.8 0.11 52.6 7.2

0.8 0.11  52.6 7.2

- 0.4 0.45 1.1 1.2

0.4 0.06 51.5 7.3

%

Cal

Kg %

6.7 0.67
120 100
7.6 4.8

119.1 16.3

119.1 - 16.3

3.1 3.5

135.5 19.2

'Cl

33.2 37.7

0.2 0.03

19

| 34.5 63.9
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TABLA 3

Reaccidn
eacclio 1200K
1. 3 Cuzo + 3 CaClz(l) = 2 CUSCIS(g) + 3 Ca0(s) 5
Cu,0: 1200-1509K (s), 1509-1500K 1 1-5x10
2. Zn0(s) + CaCl, (1) = ZnC1,(g) + Ca0 (s}, 4.1x10°
3. Pb0 (1) «+ CaCl2 (1) = Pbc12 +Ca0 (s) '+
PbC1,: 1200-1226X (1), 1226-1800K (g)’ 7’: 0.155
4. PbO (g) + CaCl2 (1) = PbCl2 + Ca0 (s) 197.5
5. ASZO:3 (f) +3 CaCl2 (1) = 2 AsCl3 (g)r . 10—14.8

3 ca0 (s) ’ o



- 20 -

1200k 1300K . 1400K 1600K 1700K 1800K
- _.4 _3 .

L5x10 1.9x10 1.6x10 0.0173 "~ 0.026 0.036
-4 v -3 3 ,

1x100 0 7,00 1.9x10 6.7x10 0.05 0.11 0.22

155 «rv % 0,302 0.65 2.07 - 3.22  4.68

97.5 70.7 36.3 11.8 ° 7.3 4.7

~14.8 0., ~13 -1 -10 -8 -

o T 10 7 2.5%10 2 5.0x10 4.0x10 2x10 B
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REIVINDICACIONES

Se reivindica como objeto de la presente
patente de invencién, haciendo constar Ene a todos
los efectos pertinentes se invoca prioridad de 11.5.1978
correspondiente a la Patente finlandesa 78 1493.

1.- Procedimiento para-el-tostado de mine-~
rales de hierro pulverizados y/o concentrados qgéi?
contienen metales no ferrosos, y para su clorinacidn,
para poder vaporizar los metales no ferrosos counc -.
compuestos de cloruros metalicos, caracterizado‘porque
el mineral o concentrado es oxidizado a una @empera-
tura elevada para producir un fundido de 6xido, ‘con
el que se mezclan un reéctivo de clorinacidén y aire
para vaporizar los clorﬁros de metal no ferrosos a
partir del fundido de 6xido de hierro. »

2.- Procedimiento, segin la reivindicacién 1,
caracterizado porque el reactivo de clorinacidn utilizado
en una cantidad de cloruro de calcié en relacién al
menos estoiquiométrica con los metales no ferrosos a
eliminar, siendo afladido de preferencia el cloruro de
calcio en estado fundido al fundido de éxido.

V 3.~ Procedimiento, segin la reivindicacibn 2, -
caracterizado porque se, afiade un material con contenido
en cal en una cantidad tal que junto con el 6xido de
calcio producido a partir del agente de clorinacidn,
reduce el punto de fusidén del fundido clorado a 12000—
—1350°C.

4.~ Procedimiento, segin cualquiera de las
anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el

mineral en polvo o el concentrado se oxidiza hasta
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un punto tal que la concentracibdn de azufre en el

- fundido de dxido a clorinar es inferior a 0,6%.

5.~ Procedimiento, segin cualquieré de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
unrreactivo'en polvo y oxigeno y/o'aire son alimen-
tados como suspensibdn a una temperatura minima de
1500°C desde arriba para causar el choque de la
suspehSién contra el fundido de bxido a 1300-1500°¢
situado abajo, para separar las garticulas fundi@és
y las sblidas presentes en la suspensidén de los
gases y polvo muy fino, que son desviados y luego
llevados a una zona de reacciénrasééndente, y el
fundido de oxigenoc es dirigido, bien en flujo
continuo o bien en lotes, a una zona de clorinaciéﬁ
aparte. 7 7

6.~ Procedimiento, segin la reivindicacién
5, caracterizado porque el polvo muy fino separado
de los gases de salida se devuelve a la zona de
reaccidn de spspenéién para hacer que los metales

no ferrosos presentes en los polvos muy finos pasen

-al fundido de b6xido a clorinar.

7.~ PROCEDIMIENTO PARA EL TOSTADO Y CLORI-
NACION DE MINERALES DE HIERRO PULVERIZADO Y/O

CONCENTRADOS QUE CONTENGAN METALES NO FERROSOS.

Consta la presente memoria descriptiva
de veintifreshgjas mecanografiadas y cinco laminas de
N - L3

dibujos.

Maé—
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Cinco hojas-Hoja 1

lIC“

fe S In Pb Cu

00 100 100 100 100
As Au Ag Ca Ol

00 100 W0 75 -

“Ca"
fe S In Pb Cu
As Av Ag Co (I
- - - 1Ly -

Cally

Fig.1
HG ” g .
Y fe S In Pb Qv
14 H)’ - gl"z - - -
As Ay Ag Ca O
By - - - -
" P"

fe S In Pb Cu
78 L8 LYW 533 100
As Av Ag Ca CI
LLS 72 94 38. -

“F!)

fe S In Pb Cu

As Ay Ag Ca O
- - - 180 100
"PC »
Fe S In Pb Cu
39 03 525 433 620

As Av Ag (o I
78 881 818 19 964

Escala variable.

fe S In Pb Ly

“Hc" 822 09 590 467 900

As Au Ag o Cl

B6 928 906 782 -
uFCn

fe S In Pb (v

883 01 64 35 260
As Au Ag Ca (I
08 87 88 843 07
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Cinco hojas-Hoja 2

Fig. 2
(lMH "G"
Fe S In P ! Fe S In P
100 100 100 100 e . - 90 - -
(u As Ca Ll u As Ca Cl
100 100 &6 - - 60D - -
won upn
fe S In Pb fFe S In Pb
A 7L 53 L7 558
Cu As Lo Cl fu As Ca (I
- - 801 - 9L L0 52 -
Call? oo “F
fe  § In Pb | Fe S In Pb
- - - - “He” . 926 07 523 4.2
Cu As Ca CI Cu As Ca Cl
- - 153 100 906 160 815 -
‘“ec” “FC"
Fe S In P Fe S In Ph
38 0L 503 7 88,7 01 20 25
tu As Ca (! tu As Ca (I
824 80 21 963 82 80 927 06
/(/dﬁ'/;’%78

Escala variable.
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Escala variable.
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Escala variable.

Fig. 4
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