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para una patente de invención» por veinte años» por '» Perfecciona -  

mientos en procedimientos de y aparatos para efectuar reacciones 

entre sápidos y ¿,ases. "  a favor de la r .s .  DULrHUR AUD 3M.SLTING 

COKBBRATIOIJ» residente en Dover, Delaware (Estados Unidos de Ame -  

rica del Korte), Dover Green» n° iy -  2 i .

El presente invento se refiere a un procedimiento ĵ e y aparato para 

efectuar reacciones entre solidos finamente divididos y gases o va­

pores» y comprende un procedimiento para efectuar reacciones entre 

cases o vapores y solidos granulares o pulviformes particularmente 

adaptado para casos en que se Requiera o bien la completa reacción 

de solidos o la  completa utilización  del agente Oaseoso» o ambos» 

en la  que e l material a tratar se introduce en estado finamente d i­

vidido en un cuerpo en un embalado suelto de material rej.ativamen -  

te ordinario y de forma cerrada» como por ejemplo, bolas, piedras» 

trozos» de la d rillo  o similares» y se expone a la acción de una co­

rriente de ¿.ases reaccionantes que pasan a travós de un cuerpo em­

paquetado suelto» mientras que e l mismo se hace ¿irar en condicio -



nes que origine el movimiento limitado relativo entre las piedras 

u otro material inerte y también frecuentes eamltas en las posicio­

nes de reposos del material a tratar en él con consiguiente d isposi­

ción de dicho material en numerosas p ilas que cambian continuamente 

y corrientes frecuentemente interrumpidas esencialmente por todo e l 

conjunto de piedras u otro material inerte.

El procedimiento en ana forma preferida también comprende la alimen­

tación continua o intermitente de material a tratar, axialmente al 

cuerpo giratorio de piedras, mientras qsta expuesto a la  acción de 

los 0ases reaccionantes.

Ademas para conseguir un contacto mas intimo entre los solidos y ga­

ses y por tanto aumentar el grado de reacción, el presente procedi­

miento tiene por objeto someter e l  material a tratar a una acción 

de raspado suave con el fin  de soltar y eliminar por lo menos algo 

los productos solidos de reacción formados en las superficies de las  

particulas del material en tratamiento de manera que se efectúe mas 

fácilmente la  reacción completa.

El invento ademas comprende medios adaptados para u tiliza r lo s  en la  

ejecución del procedimiento descrito que comprende una camara ro -  

tatoria  casi pero no completamente llena de hola6? o piedras empaque­

tadas sueltas de naturaleza inerte, medios para retener las piedras 

en dicha camara, mientras que se permite la salida a su través del 

material a tratar finamente dividido, medios para controlar la tem -  

peratura de la camara, medios para suministrar un gas o vapor y ha -  

cerle pasar a través del cuerpo de bolas o piedras introducidas 

sueltas en contacto intimo con ei material solido dispuesto en su 

in terior, medios para sacar los productos solidos de reacción y me­

dios para sacar los gases brutos y para suministrar material s o li ­

do a tratar; todo esto se explicara y reivindicara mas ampliamente 

a continuación.
El tratamiento eficaz de solidos finamente divididos ofrece d ific u l­

tades considerables tanto en cualquier carga u operación continua en



cualquier caso y particularmente cuando se forman productos solidos 

de reacción con carga inmóvil de material finamente dividido# el com 

pletar la  . enetración y reacción es comunmente muy lento y la carga 

es apta para hacerse impenetraDle en particular si tiene lugar una 

hinchazón o dilatación. En procesos continuos se usan aparatos con 

revolvedores mecánicos, la  capacidad de cualquier equipo dado es muy 

pequeña particularmente si se requiere reacción completa de los so li  

dos y de los ¿ases o de alguno de e llo s . Unicamente utilizando un 

horno o tambor rotatorio inclinado que lleva una corriente con fina 

trayectoria abitada, la  velocidad de reacción y eficacia  por lo que 

se refiere al mineral son moderadas pero el aprovechamiento de gas 

es pobre. Los gases calientes ascienden y pasan por el segmento su -  

perior sin contacto eficaz con el material a tratar. Las partes vo -  

ladas o elevadores -  compartimientos interiores en la  guarnición 

del horno rotatorio destinados para elevar los solidos y echarlos 

a través de los ¿ases -  son un buen medio auxiliar, pero los hor -  

nos asi equipados son muy ineficaces como medios de efectuar con -  

tactos entre solidos y gases,

Se¿un e l pre ente invento se emplean aparatos del tipo de horno ro-

tatorio o cilindro Brückner, y casi, pero no completamente se lie  -

na con un conjunto empaquetado suelto de bolas, piedras o similar

compuesto de material inerte a los agentes en cuestión, como por

ejemplo la d rillo s  v itrifica d os, porcelana u otro material cerámico

duro denso. En alcunos casos se puede u tiliz a r  trozos de roca» en

otros,bolas de metal. Cuando se utilizan  bolas de metal con prefe -

rencia deben ser huecas y coladas pues no es necesario para los f i  -

nes de este invento el ¿ran peso requerido en las bolas de molino*

Los trozos de la d rillo  (la d r illo s  de forma cubica ordinarios) son
agudos

caros y pueden u tiliza rse  cuando se desea que los bordearejerzana 

alguna acción de raspado en la s paredes impidiendo la  formación de 

costras» Sin embargo, debido a la  tendencia de los trozos de la d ri­

llo  a apilarse con las superficies planas por contacto, haciendo así't
i

decrecer la porosidad de la  carga, es preferible# cuando se tequie-
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ren bordes cortantes y no importa añadir 6astos» u tiliza r  formas 

esféricas con sabientes en forma de cuña o formas cubicas con pira -  

mides superpuestas en cada superficie del cubo.

uon e l horno lleno como antes se ha descrito y puesto en rotación 

si se introduce material fino solido por un extremo, pasa en trayec 

torias tortuosas a su través como una serie de juilas que cambian 

constantemente en las piedras u otros cuerpos del tipo indicado y 

como una serie de lloviznas o neblinas en los espacios entre las  

piedras, mientras pasa asi e l material solido fino, partes de el 

estarán presente siempre en todos o casi todos los puntos de la sec 

ción transversal del molino. El contacto de solidos y gases es muy 

efica z . Las piedras.» durante la  rotación dei homo tendrán un movi­

miento retetivo pequero y someterán al material solido en tratamien­

to a una suave alzasion tendiendo por tanto a suprimir todo prodjic -  

to de reacción solida que pueda formarse en las superficies de los 

¿ranos y exponer nuevas superficies a la  acción de les gases que 

pasan.

La parte del tambor no llena con piedras y material solido entre -  

mezclado es relativamente pequeña y pueden disponerse medios desvia­

dores a intervalos para introducir en e l cuerpo de piedras y mate -  

r ia l solido cualesquiera gases que de otro modo podrian pasar a lo 

largo de los espacios no llenos sin ponerse en contacto con el ma -  

te r ia l a tratar. Debido a las distribución uniforme del gas reaccio­

nante y e l material solido por toao el cuerpo de piedras se dismi -  

nuye la  localización de calor producida durante la reacción.

El funcionamiento d ifiere del del molino de bolas porque no se nece­

sita  ninguna caida. esencial de las piedras para, producir una acción 

triturante: las piedras efectúan una acción de frotamiento pero su 

principal función es producir distribución y contacto entre los ga -  

Bes y solidos que pasan. La acción de frotamiento puede controlarse 

en un grado considerable por lo apretado o suelto que se empaqueten 

las piedras determinándose esto por la altura a que las piedras se 

mantienen en la camara de reacción.
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La cámara, cuando es relativamente corta» puede disponerse horizon — 

ta l y la alimentación longitudinal del material solido fino a su tra  

ves tendrá lugar por e l hecho de que los solidos están a un nivel 

S  alto en el extremo de carga y a un nivel uajo en e l extremo de des -  

carga, A causa del ^ran contacto obtenido eficazmente» la camara 

puede ser usualmente de mayor diámetro» pero mas corta que lo que 

hasta ahora se ha considerado permisible. Con camaras largas ppede 

ser conveniente disponer e l e je con alguna inclinación a la  horizon­

ta l para ayudar al paso de los materiales fin o s . Cuando se hace es -  

to es oe ordinario» conveniente disponer una o mas p arrillas o re -  

¿ i l la s  distribuidas a lo largo de la camara de reacción para rete — 

ner la  masa de piedras que de otro modo seria excesiva en e l extre-
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mo inferior de la camara y para impedir e l empaquetado muy apreta — 

do de las piedras en e l extremo in ferior .

Como se ha descrito» la  cámara rotatoria se llena casi* pero no com­

pletamente» de bolas o piedras sueltas y se impide la salida en l i ­

nea recta tí.ei ¿.as ^or la  paite no llen a, previendo paletas de des -  

viacíon. Sin embargo, el contacto íntimo deseado entre el gas reac -  

donante y e l  material solido a tratar puede efectuarse previendo, 

en puntos esp iad os longitudinalmente al homo, partes de diámetro 

aumentado y llenando dicnas porciones aumentadas casi, pero no com -  

pletamente de piedras, de manera que en estas partes las piedras 

tengan un suficiente movimiento relativamente producir una suave a l -  

zasián de los granos de material solidos que pasan a su través. En 

esta modificación, las partes que intervienen se llenaran esencial

y completamente de piedras, haciendo por tanto que los gases reac -  
*

donantes que pasan por dichas porciones penetren en el conjunto de 

piedras y material entremezclado dispuesto en e lla s . Las partes au­

mentadas antes mencionadas pueden formarse variando e l diámetro del 

casco metálico del horno. Alternativamente el casco metálico puede 

construirse de diámetro uniforme y las partes agrandadas se producen 

variando e l espesor de la guarnición.

Cuando se trabaja con algunas clases de materiales y gases» y para
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ciertos fines* los ¿ases que entran en e l espacio libre por encima 

del conjunto de piedras se aspiran dentro del cuerpo triturador de 

solidos y piedras tan completamente» por la  acción de calda del ma- 

te r ia l triturador que no es necesario prever ningunos medios de 

desviación» en la  camara de reacción. Este efecto» aspirador varia­

ra algo* como es natural en e l grado de rotación del horno» con la  

finura y peso especifico del material solido bajo tratamiento y 

con la  clase de agente reaccionante gaseoso empleado, lo r  ejemplo 

las p irita s de hierro en forma finamente dividida podran tratarse  

eficazmente con cloruro de azufre para producir cloruro de hierro 

y vapores de cloruro de azufre libres a través del espacio entre 

las piedras aun cuando se prevean órganos de desviación en la ca -  

mara de reacci ón.

líientras que e l proceso anteriormente descrito se aplica general -  

mente para efectuar reacciones entre solidos y gases en las que lo s  

productos resultantes son o bien solidos, solidos y gases a vapo -  

res, o gases o vapores solos» a continuación se describirá como 

via  de ejemplo, el procedimiento aplicado a la cloradón de minera­

les sulfurados en particular minerales que contengan sulfuro de 

hierro.

En los dibujos» la f ig . 1. es una sección longitudinal por una for­

ma del aparato del presente invento habiéndose omitido la s piedras. 

La f ig . 2, es una sección vertical por la  linea 2-2 de la f i g .  1» 

pero en escala algo aumentada con la  camara ilena de piedras en 

fun ci onami e nt o•

la  f ig . 3» es una vista en sección parcial longitudinal por la  l i  -  

nea 3-3 de la f ig . 2;

la  f ig .  4» es una vista en sección vertical de e l extremo de a li  -  

mentación o entrada del mineral de la camara de reacción con par -  

te de los medios alimentadores suprimidos;

la  f ig . o» es una sección parcialmente cortada por la  linea 5-5  

de la f ig . 4 .

La t ig . 6» es una vista en sección vertical del extremo de desear-
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la  f ig .  7* es una sección parcial fragmentaria parte en. sección y

parte en alzada por la  linea . 7-7 de la f ig , 6;
I ..

'■A ¿¡a f ig . 8, es una sección longitudinal vertical que presenta una for 

37 ma modificada de mecanismo de descarga;

La f ig . 9, es una sección vertica l por la  linea -9 -9  de la f ig .  8;

£  la  f i ¿ .  10* es una sección longitudinal parcial que presenta una

forma modificada de guarnición para efectuar desviación de los ga -  

ses;

óQ La f ig . 11* es una sección vertical por la  camara de reacción con 

una disposición ligeramente distinta de los desviadores que se re­

presentan en las f ig s . 1» 2 y 3 .

La f ig . 12, es una perspectiva de una forma especial de piedra que 

tiene una forma general cubica con pirámides ém las superficies,

39 La f ig . 13» es una alzada la tera l de otra forma de piedra que tien e- 

una forma ¿eneral esférica con salientes en forma de cuña» y

la  f i g .  14, es una sección por la  linea 14-14 de la f i g .  13*

En la  forma del aparato representado en la  f ig .  1, se preve un cas­

co metálico cilindrico 10, con una guarnición refractaria 12, que

40 tiene partes de admisión anulares especiadas 14, cuyo fin  se expli­

cara después. Unidameaias paredes extremas de la  camara de reac -

cion asi formada hay cascos o tubos metálicos cilindricos 18 y 2o* 

de diámetro reducido, que sirven, pespectivamente, para diügir o 

determinar una admisión para el mineral entrante u otro material so-

41 lido a tratar y una salida para el producto solido de reacción. Los 

cascos o tubos 18 y 20, en la forma de aparatos representandos en 

la  f ig . 1» actúan como muñones por medio de los cuales la camara de 

reacción puede ^irar, y por lo menos en parte sustentarse por me -  

.io s  adecuados no representados^.

42 na camara de reacción 16, como se representa en las f ig s . 2 y 3» 

se llena casi, pero no completamente de piedras 22. lara que puedan 

asegurarse todas las ventajas del invento, lo s  espacios sin llenar  

no se extenderán por debajo del extremo inferior de los segmentos
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43 en un tiempo dado durante la rotación de la camara en funcionamiento

La posición que dicho espacio sin llenar adopta durante la rotación
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de la  camara y su relación con la  porción de entrada 14, se indican 

en la  f ig .  2, en la  que la oamara de reacción se supone que gira  

en la dirección indicada por la flecha, viuanao la  camara gira» t ie ­

ne lugar un movimiento relativo pequeño entre las piedras por el 

cual las particulas que raspan suavemente de mineral u otro material 

solido a tratar que tengan que entrar entre las piedras golpean -  

tes o entre las piedras de caiaa y la  guarnición ±'¿, ai mismo 

tiempo favorece la  llu via  de particulas no raspadas directamente 

hacia au&jo jjor ios in terstic io s de las piedras y amenta su expo -  

sieián a los gases de reacción pesantes.

Aunque las piedras 22, se representan en el dibujo esencialmente 

esféricas como antes se ha indicado, pueden tener otras formas. Dos 

formas esencialmente adaptadas para tusarlas cuando se desee produ -  

cir una acción de raspado en la  guarnición representanses en las  

f ig s . 12, 13, y 14. En la  f ig .  12, se representa una piedra 22a, 

de forma esencialmente cubica con pirámides 23, dispuestas en las  

6 superficies, ¿i se quiere pueden formarse pirámides u otras for -  

mas angulares de menor numero de caras. En las f ig s . 13 y 14» se 

representa una piedra 22b, de forma esencialmente esférica con sa -  

lien tes espaciados de forma de cuña 25, formados en e l la .

ara suministrar el mineral u otro material solido a tratar a laT5
camara de reacción sin interferencia de las piedras 22, se preve 

una jaula distribuidora de entrada 24, Esta jaula de distribución  

puede tener varias formas» En la forma representada consta de una 

multitud de anixlos metálicos espaciados 26» y una placa extrema

28, todo asegurado entre s i  y al extremo de la camara de reacción 

por pernos o medios equivalentes 30. Los an illos 26» y ¡La placa ex -  

trema 28, pueden estar cubiertos de material refractario ádecuado

49 32, en su parte exterior. -  la  parte en contacto con las piedras
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de la  cañara 16- y expuesta a la  acción de raspado de las pie -  

dras. Esto es particularmente importante en e l caso de que los 

fcases reaccionantes tiendan a reaccionar con hierro u otros cons 

tituyentes metálicos» puestos que lo s compuestos así formados 

amenudo tienden a actuar como cubierta protectora contra ata -  

ques ulteriores hasta que se quitan por raspado o de otro modo. 

Por ejemplo, si un ¿as de cloración se halla presente en la cá­

mara de reacción» e l hierro o acero que están en contacto con 

él tienden a protegerse a si mismos por una capa de cloruro y 

no sufren mas corrosión a menos que se quite dicha capa, la  cu­

bierta refractaria 22, puede, sin embarco suprimirse u tilizan  -  

do acero al cromo u otras aleaciones que resistan el desbaste 

y la  corrosión por lo s  ¿ases u otros materiales corrosivos pre­

sentes.

52
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La jaula de distribución se dispone axialmente con la  abertura 

de entrada 24, que comunica con el tubo 18, Dispuesta dentro 

del tubo 18, y extendiéndose hasta un punto dentro de la  cesta 

o jaula 24, existe un medio adecuado alimentador, como por ejem 

pío, una hélice 26, dentro del tubo 28» que conduce desde una 

fuente mine ia l u otro material a tratar no representado. En e l  

funcionamiento el material solido finamente dividido» introdu -  

cido en la  jaula por el sin fin  u otros medios alimentadores 

cae por los espacios 40, entre los an illos 26» entra en los ins 

terstic io s del cuerpo de piedras y cuando la camara y el con -  

tenido de piedras &iran» hacen avanzar gradualmente la carga 

en la camara de reacción mientras se eleva continuamente y cae 

desmenuzada sobre las piedras inferiores en corrientes de cai -  

da cortas y frecuentemente interrumpidas esencialmente a tra -  

vis del cuerpo de piedras,

manteniendo la  camara casi pero no completamente llena como an­

tes se ha descrito» se permite un cierto movimiento relativo

entre las piedras y al mismo tiempo cualesquiera gases reacti -
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vos que puedan subir al espacio libre por encima de las piedras se 

introducirá por la  acción aspirante de los solidos que caen y/o la  

entrada o desviadores 14» dentro del cuerpo de piedras vuelve para 

reaccionar con el material solido contenido en e lla  y por tanto im­

pedirá que bordee el material con e l que debe reaccionaré 

El grado de dispersión o suspensión de las partículas solidas; ., en 

la  atmosfera gaseosa en los in terstic io s ée las piedras puede variar 

consideraDlemente variando el grado de rotación de la camara de reac 

cion en funcionamiento, la  camara de reacción girara en ta l erado* 

considerando los diversos factores de finura» la  reactividad quími­

ca y otras propiedades fis ic a s  y quigiicas del material solido» la  

sección transversal, el aerea y longitud de la camara de reacción* 

el tamaño de las piedras, el grado de alimentación del material so­

lido y e l ^as reaccionante que aseguren el periodo deseado de con -  

tacto entre e l material solido y e l gas reaccionante durante su pa­

so en contracorriente a través de la camara. Esto3 factores respec -  

tivos varian consideraolemente para diferentes materiales y diferen­

tes reaccionantes gaseosos pero las condiciones óptimas para cualquier 

material y gas particular pueden escogerse efectuando experimentos 

relativamente sencillos que tengan por objeto las funciones del apa­

rato y los fines que ha de cumplir.

La descarga de los productos solidos de reacción formados en la  ca -  

mera de reacción y/o» cualesquiera constituientes residuales del ma­

te r ia l introducido en e l extremo de carga puede ejecutarse por me -  

dio de medios de descarga representados en las f i g s . 6 y 7. Esto se 

representa comprendiendo una jaula de descarga 42, hecha de una mul­

titud de an illos metálicos espaciados 44, y placa fin a l 46, todo a- 

se¿.urado entre si y a la  pared de la camara 16» por pernos u otros 

medios adecuados 48. Los anillos 44, y la placa extrema 46» pueden 

revestirse de material refractario 50» Rodeando el cesto de descarga 

y espaciado de este se halla un sombrerete 52, que puede unirse in­

tegramente al casco 10, o puede también formarse de manera que cons­

tituya una extensión o prolongación del mismo. Como se representa en62
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la  f i t.. 6» el sombrerete es de diámetro al¿o mayor que el casco 10. 

Alternativamente» en particular cuando se u tiliz a  una guarnición 12, 

relativamente &ruesa en la parte de la  camara de reacción del casco 

10» o cuando la salida de la  camara de reacción al cesto se n  -  

mita convenientemente» como por ejemplo introduciendo o engrosando 

la  guarnición adyacente a dicha salida» el sombrerete 52, puede ser 

del mismo diámetro, forma y extensión que e l casco 10.

La placa extrema 46, se provee de aberturas radiales o ranuras 54,

3 FEB. 1&d . 11# .

limitadas suficientemente para impedir que las piedras pasen a su 

través» pero de ta l tamaño que e l producto solido de reacción u otro 

material contenido en ex coqjunto de piedras ^ueda pasar fácilmente

65

66

67

68

por e lla s .

Asegurada al extremo del sombrerete 52 y adaptada para girar con e l 

se halla una cuchara 56, que cuancio ¿rira con e l sombrerete levanta 

el material solido que ha caldo por las aDerturas 54 y las 58, y 

lo lleva al sin fin  60 dispuesto en el tuuo 20. Dispuesto axial -  

mente en e l tubo 20, existe un tubo de entrada de ¿as 62, que pasa 

por el agitador 56 y descarga en el espacio entre la cesta de des -  

carga 42 y la  pared extrema del sombrerete 52. El sin fin  60» puede 

asegurarse a la pared lateral 64, de la cuchara y a la pared del 

tubo 2o y girar con e lla  o alternativamente puede ser estacionario 

mientras que el tubo 20» gire con e l sombrerete 52, al que esta uni­

do integramente.

En las f ig s . 8 y 9, se ha representado una forma modificada de me -  

dios de descarga en la  que un cesto de descarga 66, es sim ilar, en 

caracteres» generales, a l cesto distribuidor de entrada 24» se pre -  

ve en el extremo de salida del horno. Extendiéndose en el interior  

bel cesto 66, por e l tubo de salida 2o» hay una artesa 68, que lie  - 

va un transportador helicoidal 70. na artesa 68, esta colocada a un 

lado y por debajo del centro del cesto Jila izquierda cuando e l hor­

no ha de <_irar en dirección a las agujas de un reloj» como se repre­

senta en la  f ig ,  9, y a la derecha cuando el horno ha de 0irar en 

dirección contraria a las agujas de un r e lo j. El tubo 62a* para in -
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trooucir los ¿ases de reacción puede estar dispuesto a un lado de 

la artesa 68, o suprimirse por completo si se quiere introduciendo 

se directamente los ¿ases de reacción por e l tubo 2C. En el fun -  

cionamiento los medios de descarga acabados de describir» el mate 

r ia l solido que se ha de descargar se eleva con las piedras que 

rodean la  cesta 66, y cae hacia abajo por la s  aberturas 40a» en­

tre ios anillos 66a» dentro de la artesa 68, de donde se retira  

por el tubo 20.

Se comprenderá que las paletas para desviar ios ¿ases reaccionan­

tes del espacio libre sobre las piedras podra tener diferentes 

formas a las representadas en las f i ¿ s .  2 y 3 . Un ejemplo de una 

forma modificada se representa en la f it ,. 10, en la  que la ¿uarni 

tííion o revestimiento del norno se representa habiéndose formado 

en e lla  una serie de depresiones anulares 72, cóncavas en sección 

transversal y en sus puntos de intersescion 74, constituyen topes 

para desviar los ¿ases reaccioantes que se elevan en el espacio 

libre por encima de las piedras hacia abajo dentro del conjunto 

de piedras.

En vez de paletas que cada une consiste en un an illo  completo co­

mo se representa en las f i ¿ s .  2 y ;ó» los desviadores pueden con -  

s is t tr  en un anillo  parcial» disponiéndose las interrupciones en

7'¿ ios an illos respectivos de una serie de manera que cuando la  in -  

terrupcion en un anillo  dado se mueve en un espacio libre o por 

encima de las piedras la parte cortada del anillo adyacente que­

de por debajo de la  superficie del conjunto de piedras, impiéñéndo 

por tanto el bordeo de los ¿ases la  reacción por mas de dos sec-

74 ciones adyacentes, Tai construcción se representa en la f i ¿ .  11» 

en la  que un anillo 76, se representa extendiéndose solo aproxi­

madamente 3/4» de la  trayectoria alrededor del horno. Diametral­

mente opuesta la  abertura 78, en e l an illo  76, se representa en 

lineas de puntos siguiendo la. posición de la abertura 80» en el

75 próximo an illo  82.

Pueden preverse medios adecuados para controlar la temperatura del
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horno cuando se han de tratar solidos y ¿ases requieren aplicación 

de caror para in iciar o acelerar la reacción o cuanao existe un 

exceso o deficiencia de calor durante el funcionamiento recular.

Un medio que puede emplearse para efectuar la  calefacción uniforme 

del norno, particularmente cuando las reacciones que se han de e -  

fectuar son de carácter exotérmico y se desea transmitir calor for­

mado en una parte del horno a otra parte del mismo se representa 

en la f ig . 1 . Bn la f ig . 1 , el horno se representa montado para g i­

rar en un haño de plomo 84, contenido dentro del tambor metálico 

exterior 86. SI tambor 86, encierra completamente al horno y e l ac­

ceso de aire al tambor por las aberturas en los extremos por los  

que pasan ios tubos 18 y 20, se impide previendo medios adecuados 

de cierre como por ejemplo cajas de estopas 88. Para proteger mas 

el plomo derretido de la  oxidación, se introduce an ¿as no oxidan­

te como por ejemplo nitrógeno, oxido de carbón» e t c .,  en el espa -  

ció 90, por encima del baño de plomo a través del tubo de entrada 

93» Pueden preverse cualesquiera medios adecuados para llevar el 

baño de plomo ¿.asta un estado de fusión al comenzar la  operación 

para mantenerlo derretido durante cierto tiempo para suministrar 

o suprimir calor aurante e l funcionamiento; sirviendo en cada caso 

el baño ce plomo para producir uniformidad de temperatura. Para 

conservar el calor, el casco 86, que contiene e l baño de plomo se 

aislara usualmente mucho al calor en toda su superficie.

Aunque el empleo del baño de plomo es conveniente para controlar 

la temperatura del horno y mantenerla» se comprenderá que el baño 

de plomo puede suprimirse y que el homo puede sustentarse y g i -  

rar por medio ue correas y transmisiones como las que se emplean en 

nomos de cemento y sim ilares. Según otra modificación e l horno 

cuanao se sustenta y gira de la manera descrita inmediatamente an -  

tes puede proveerse de paredes metálicas dobles que forman un ani -  

lio  que puede llenarse en e l  grado deseado de un liquido pesado

que distribuya calor* cano por ejemplo, plomo. Bn este caso cuando



se desea mantener la temperatura del homo constante en toda su lon­

gitud» el anillo  se proveerá de topes que sirven para ori¿inar la  

circulación del plomo derretido en dirección paralela a l eje del 

horno.

Para poner e l horno en funcionamiento, la camara 16* se llena prime­

ro con holas* piedras o material inerte o sim ilar de la  clase has­

ta ahora indicada, -‘-ara este fin  las aberturas 94 (de las cuales 

se ha representado una solo) pueden preverse en puntos espaciados 

a lo largo del horno» disponiéndose tales aberturas de manera que 

coincidan con las aberturas 96, del tambor 86. Cuando la camara se 

llena las aberturas 94 y 96» se cierran con cierres apropiados 98 

y 100.

31 baño de plomo ademas de sus funciones de transmitir calor desde 

una parte del homo a otra y de transmitir calor desde una fuente 

exterior o de colectar y transmitir calor desde el homo a un agen­

te exterior refrigerador* también ejecuta una función ú t i l ;  a sa -  

ber la  de soportar e l peso del horno y su contenido hasta un grado 

controlable variando e l nivel del baño de plomo» por lo que se a l i ­

vian los tubos o muñones 18» y 20. y sus cojinetes* no representa­

dos» de una parte predeterminada de la  artesa in ferior debida al 

peso del norno y su contenido.

Como 101 ejemplo especifico de una aplicación del procedimiento di­

remos que se ha de u tiliz a r  para efectuar la  fase del procedimien -  

to indicado o descrito en la patente n° 107,771 fecha septiembre 

22* 1928» en la que un sulfuro de hierro* como por ejemplo pirita*  

reacciona con cloruro de azufre para producir cloruro de hierro y 

azufre lib re .

Habiéndose aplicado calor para llevar la  temperatura por toda la  ca 

mara de reacción por encima del punto de volatilización  del azufre 

libertado por la reacción en o aproximadamente a 330 grados centi -  

6rados» en condiciones de presión atmosférica normal, cuando el cío 

ruro de azufre utilizado indica que la  dilución con un gas inerte 

obtenido» cuando se pasa un», mezcla de cloro diluido que contiene
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aproximadamente 22, po± ciento de e^oro y 78 por ciento de nitrógeno 

sobre el adufre caliente pera producir una saturación completa del 

cloro, -  p iritas de hierro con preferencia en forma pulverizada f i  -  

namente -  se suministran a la camara por el tubo 38, suministrador 

de mineral» y cuando la camara wira. se alimenta avanzando ¿ra dual -  

mente y se distribuye por el ort ano ce piedras de la manera antes 

descrita. Simultáneamente se introducen por el tubo 62 con la a li -  

mentación de mineral, vapores ce cloruro de azufre de un generador 

no representando, y diluidos con un ¿as inerte como por ejemplo ni -  

trodeno. x.os vapores de cloruro de azufre se distribuyen esencial -  

.i.ente uniformes por e l cuerpo de piedras y al pasar por la camara 

de reacción reaccionan con el sulfuróte hierro para producir cloru­

ro de ferroso y azufre lib re .

Los vapores de azufre con e l nitrógeno diluyente u otro e.as inerte 

presenta se expulsan por e l tubo 18, a un condensador adecuado, no 

representado, en el que se separan de los ¿ases diluyentes y se con­

densan. El cloruro ferroso formado, que es solido a la temperatura 

empleada, sale del cuerpo de piedras por el cesto de descarga 42, 

de donde se recoge ..or la cuchara 56, y se descarga por el tubo 20.

£e comprenderá que ~uede emplearse un procedimiento si -  

milar haciendo reaccionar otros solidos y ¿ases, efectuándose va -  

riaciones convenientes en las condiciones de temperatura y presión» 

erado de alimentación, e t c .,  dependiendo de las propiedades fis ic a s  

y quimicas del material que ha de reaccionar, rueden mencionarse co -  

mo ejemplo de otras aplicaciones del.procedimiento la  purificación  

del oxido de aluminio se¿un el procedimiento de la patente de los  

E. U. n° 1.099*674, y la conversión de cloruro ferroso en cloruro 

férrico  Según la  secunda fase del proceso c ic lico  descrito en la pa- 

tente 107,771 fechada en septiembre 22. de 1928.

Se comprenderá que ios solidos según e l procedimiento aqui descrito  

podran o no inclu ir constituyentes, cano ppr ejemplo, ganga, etc.»  

que sea inerte o parcialmente inerte a las reacciones deseadas.

Donde quiera (jue aparece el termino »» piedras *» en las notas se com-



16

96

♦

97

98

99

t

10C

1 3 FEB. í9:3
prendera que se incluyen no solo bolas, piedras, trozos de ladri « 

lio» formas especiales refractarias, trozos de roca, etc, »  sino tam 

bien cualesquiera masas o cuerpos de material que tengan dimensiones 

--f muy grandes comparadas con las partículas de mineral triturado, las  

piedras no necesitan ser estrictamente inertes a la acción de los 

agentes, aunque este sea usualmente el caso por razones económicas. 

Las piedras deberán siempre sin embargo ser ta les  que en las condi­

ciones de funcionamiento se mantenga un gran volumen in te r s tic ia l  

o libre espacio entre e lla s para el mineral y los gases» sumando 

usualmente de LO a 45 fa del volumen combinado de piedras y v a d o s .

JS 0 T A.

Descrito suficientemente e l presente invento lo que se declara co -  

mo de novedad e invención propia, son las siguientes reivindicacio­

nes:

1) Perfeccionamientos en procedimientos de y aparatos para efectuar 

reacciones entre solidos y gases que comprende la producción del mo­

vimiento relativo limitado entre las respectivas piedras de un cuer­

po empaquetado suelto de estas, alimentsñdo el solido en forma tr i  -  

turada a través de la maSa de piedras móviles y pasando con e lla  s i ­

multáneamente una corriente de gas reaccionante,

2) TJn procedimiento de reacción de un gas con un solido que compren­

de la  introducción del solido en forma triturada a un cuerpo suelto 

de piedras, girando dicho organo de piedras y naciendo pasar e l gas 

reaccionante a su través en una multitud de trayectorias cada una

de las cuales y todas son irregulares en sección transversal y va -  

riables en dirección» y en proximidad a las partículas nuevamente 

expuestas del solido triturado.

ó ) Un procedimiento según lo reivindicado en los puncos 1 tfr 2» en 

el que e l organo de piedras gira en condiciones que originan e l mo­

vimiento relativo limitado entre las piedras mientaas que se hace
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4) Un procedimiento se¿un lo i'eivindicado en los puntos 1» 2 ó 3, 

en el que la  corriente de un ¿as reaccionante se pasa por e l cuerpo

^ de piedras la  contracorriente a l solido.

5) Un procedimiento se^un lo reivindicado en cualquiera de los pun- 

102 tos 1 á 4, en los que se producen como productos de reacción un so

lido y un vapor que se sacan separadamente de la zona de reacción.

6) Un procedimiento se¿un lo reivindicado en cualquiera de los pun­

tos 1 á 5. caracterizado pprque un mineral de azufre triturado que 

contenga hierro reacciona con un agente gaseoso de cloracion para

103 formar cloruro ferroso y azufre lib re .

7) Un procedimiento según lo reivindicado en e l punto 6, caracteri 

zado porque lo*. vapores del cloruro de azufre se u tilizan  como a -  

¿ente clorante reaccionando sobre el mineral de sulfuro.

8) Un aparato para efectuar el procedimiento de cualquiera de los

104 puntos precedentes que comprende una cañara de reacción móvil» p ie - 

aras dispuestas sueltas en el,medios para comunicar movimiento a 

dicha camara para efectuar el movimiento relativo de dichas piedras 

y el material contenido en ellas» medios para introducir un mate -  

r ia l solido y ¿ases de reacción a dicha camara y medios para sacar

10b los productos de la reacción de la misma.

9) Un aparato según lo reivindicado en e l punto 8, caracterizado 

porque la  camara de reacción consiste en un tambor rotatorio lleno 

esencialmente de piedras sueltas.

 ̂ 10) Un aparato según lo reivindicado en los puntos 8 6 9, en el que

106 las piedras se disponen de ta l manera durante el movimiento de la  

camara de reacción que determinan una multitud de trayectorias de 

¿as posibles de extremo a extremo de dicha camara, siendo dichas 

trayectorias así determinadas de sección transversal irregular y 

que cambian frecuentemente de dirección y estando dispuestas dichas 

107 trayectorias esencialmente de manera que pasen frecuentemente pró­

ximas a la s  partículas espuestas nuevamente de los solidos tr itu  -

rados.



11} ün aparato secun lo reivindicado en los puntos 9 y 1C» en el 

que e l tambo i rotatorio se divide en secciones, llenándose esen -  

cinicíente una o mas secciones con piedras sueltas y una o mas lie  

nandose en e l menor ¿rado.

12) Un aparato se¿,un lo reivindicado en cualquiera fie los puntos

8 á 11» en el que las piedras llenan la  camara de reacción en una 

linea por encima del eje longitudinal de esta, y en la que e l es­

pacio sobre las superficies libres del cuerpo de piedras se d iv i­

de en una multitud de compartimientos que comunican indireetamen 

te .

13) Un. aparato ee¿vun lo reivindicado en cualesquiera fie los pun -  

tos 9 a 12, en el que lo s topes sobresalen interiormente de las 

paredes de la camara fie reacción en puntos espacíalos de su lon­

gitud y en el que las piedras cooperan con dichos topes para di -  

vidir e l espacio libre ror encima de la  linea de reboso del cuer­

po fie piedras en una multitud fie aorpartimientos que se comuni -  

can indirectamente.

14) Un aparato se^un lo reivindicado en cualesquiera de los pun -  

tos 8 á 13, ea el que la camara fie reacción tiene por lo menos 

una parte de diámetro relativamente limitado dispuesto entre sus 

extremos por lo que forma zonas adyacentes de mayor y menor capa­

cidad, y piedras en dichas zonas, siendo suficiente la cantidad 

de aquellas para llenar esencialmente las zonas de menor eapaei -  

dad siendo e l nivel superior de las piedras esencialmente e l mis 

mo en todas las zonas.

Ib) Un aparato se^un lo reivindicado en cualquiera de los puntos 

8 á 14, caracterizado porque se preven medios de distribución del 

mineral junto a un extremo fie la camara para suministrar mineral 

al cuerpo de piedras mientras impide e l escape de las piedras de 

la  camara y se preven medios adyacentes al extremo opuesto de d i­

cha camara para descargar material solido desde e l cuerpo fie p ie­

dras, mientras que se impide e l escale de las mismas.

16) Un aparato secun lo reivindicado en cualquiera de las puntos
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lo menos en parte por un baño liquido pesado adaptado para contro -  

lar la temperatura de dicha camara absorbiendo calor producido en 

( una parte de dicha camara y trasladándolo a otra parte de la misma» 

11b 17} Un aparato se0un lo reivindicado en e l punto 16, en el que d i­

cha camara de xeaccion y baño de sustentación est-an dispuestos den 

tro de un casco y jorque dicha camara lleva  muñones que se extien -  

den hacia fuera ce dicha envoltura en sus extremos, y medios com -  

binados con dichos muñones y dicüa envoltura para cerrarla contra 

116 el acceso de aire .

18) Un abarato se^un lo reivindicado en el punto 17, caracterizado 

porque se preven medios para mantener una atmosfera inerte en dicha 

envoltura sobre dicho baño.

19) “ Perfeccionamientos en procedimientos de y aparatos para efee- 

117 tuar reacciones entre solidos y ¿.ases. *» secun se describe y xeivin

diea en esta memoria descriptiva y se ilu stra con los planos que a 

la  misma se acompañan,

Consta esta descripción de diez y nueve ho¿as foliadas y escritas  

a maquina por una sola ue sus caras.

kadrid, a Ib de febrero de 19bC. 

Leocadio L<5pez y L¿pez. =
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