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jaste invento se re fie re  a l a  recu­

peración eel azufre y tien e  por otgeto proporcio­

nar un procedimiento mejorado Pora recuperar el 

azuire elemental <ee ios compuestos que contienen 

b azufre. H¡1 invento se re fie re  mas p articu lar­

mente a l a  sisposición un "oro ceñimiento mejo­

r a ^  Par?, recuperar 31 azufre $a l as p ir ita s ,  mi­

neral se coLre p ir í t ic o ,  nat a y sim ilares,

üon arreglo a algunas experiencias 

actuales m el trabamiento ee lo s  su lturcs, estos
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min^r.ql^r i'un em y r̂ - ducen y se tratan de 

otro modo con «l f i n  de obtener m^tal^s, ' l̂ 

adufre cont«ni^o en lo?  niñera"'3? so convierte 

en ^nhí dri do pulí’uro?o junto con algún trióxido  

es azufre. ¿un general sa desperdician Cgnti-  

^a -̂»e gr^n lee ae aetop compuestos en forma ge.-  

$*$ cors int iéndoloe que ?osan a l a  atmósfera.

"3$ os gasee constituyen una amenaza para l a  vida  

da l 9.s plajotas que se hallan -n contigüidad in-  

mediata a los  nomos de tundición. A i ^ a s ,  l a  

jér di da de eses gns°s const ituve un desper dicio 

de uno d? los  elementos valiosos ¿el mineral.

ip presente invento va encaminado 

a proporcionar un proce dimi ®rt o mediante «1 cual 

pae recv.tn varee  en forma ê azufre elemental 

una gran Cantidad, o proporción d“l  azufre conte­

nido en los sullurns comerciales, con el r e s u l ­

tado de retener un el amanto valioso as esos minó­

ralas  y de reducir l a  amenaza a l a  vida de las  

plantas por los  gas^s que so desarrollan eiran- 

t «  l a f  opóracion^s Ja fundición.

Los pvpc ó ■’ ini n t  os Pasta aquí co­

rrientes Je r •’ cujnrar el azufre ?1 mt al ee los  

sulfuras necesitan en general el empleo de com­

bustibles  carbonosos ji otros materiales brutos 

costosos, y por consiguiente, ta les  métodos no 

son f a c t i b le s  compre i almante. 131 procedimien­

to objeto de est<» invento se adepta a producir 

azufre elemental da los  minerales, ta les  co­

mo por ejemplo pulfuros da cnfcra, con ^i ampie o 

a-» muy poco combustible ext^a y da ninguna clase
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util izan.- jo pro « cde m ateria les  brutos extraños, 

t o s  m eta lúrgicos  interme dios qu:= s a Jijeen apro­

vechables durante la s  operaciones n o r ia l e s .

yegúr. el proc»  dtmi°nto obj oto ¿«l 

presente invento, uno *? i o s  productos interme­

dios que contienen azufre <de un procedimiento 

c o r r ie n te  de tundic ión ,  se t r a ta  Para obtener 

su l fu ro  de hidrógeno que se hace reacc ionar  con 

anhídrido su l fu roso  que también se forma °n 

curso ee las  op=> r ac iona s normal «s de fund ic ión .  

Se crea un c at al iza -^r  mejorado naTa proroover l a  

r e a c c i ó n  entre e l  su l fu ro  ¿e hidrógeno y e l  an- 

h í j r i d o  s u l iu roso .  i3n determinados casos, las  

operaciones normales de fu nd ic ión  se regulan de 

t a l  manera que se produzca un pro-docto que f a ­

c i l i t e  l a  e je cu c ió n  del procedimiento destinado 

a recuperar* e l  azufre elemental.

A l o s  su l furos  t a l e s  como por 

ejemplo un mineral de cobre o un mineral de c o ­

bre y z inc  se l e s  pue ja dar  un tratamiento p re ­

v i o  pa ja  l o s  e fe c to s  je concentrar  l o s  minerales 

cu ah jo sea necesar io ,  Los minerales pueden 

someterse entonces a las  operaciones ord inar ias  

d« t e s t a c i ó n  y fu nd ic ión  previas PaTn, que r e s u l ­

t e  l a  formación je mata y e s c o r i a  y e l  desarro­

l l o  de anhídrido su l fu ro so ,

Li, mata se  somete a un tratamien­

t o  conveniente para incorporar  a e l l a  una Canti ­

dad d® hierrfc elemental o l i b r e ,  s ien  jo el p ro ­

p ós ito  de este  h ie rro  l i b r e  a c t iv a r  l a mat a Para 

e l  subsiguiente  tratamiento  con á c i  p .  Fue de



TariaT l a  Cantidad ¿e h ie rro ,  pero una canti- iad 

de por l o  renop un ^os per c ien to  d®l peso d* 

l a  mata asegurará una rea cc ión  rápida ¿o l a  ma­

t a  con un á c i  -■© mineral*

Se ^eja que l a  mata act ivada sa 

e n f r íe  y se s o l i d i f i q u e  y entonces se t r i t u r a  

hasta un tamarle que permita e l  íntimo contacto  

,e» l o s  eul furoe  con una so lu c ión  ác i da. ha 

mata t r i tu r a d a  o molida qttetrata con un á c id o  m i­

nera l  d i lu í  do para generar gas de sulfuro de h i -  

<*ró gen o ,

31 á c i  ¿o u t i l  iz a do p.a.r 3 f l  t r at a-  

miento de l a  mata puede obtenerse de cualquier  

fuente conveniente.  131 áci,dO s u l f ú r i c o  que p ie -  

de producirse  relativamente bal’ ato con e l  t r a t a ­

miento ord in a r io  por fu s ión  ?e l o s  sulfuro^, es 

un r e a c t iv o  conveniente,  a r a n t e  a\ xra,tf>mien- 

t o  de l a  mata con e l  á c i  ¿o s u l fú r i c o ,  se forma 

s u l fa t o  f e r r o s o ,  y este p rom eto  pu« .de u t i l i z a r ­

se con aire y anhídrido s u l fu roso  de una. 3e l as 

etapas d«> fu s i ó n  pana producir  ác i^ o  s u l fú r i c o  

a d ic io n a l .  31 á c id o  s u l f ú r i c o  pue d** p ro d u c i r ­

se de l o s  anhídridos su l furosos  do la s  o p e r a c io ­

nes de fus ión  por cuabquima de l o s  pr oc o * im t m. -  

t o s  comerc ia les ,  ta.l como por ojemplo, l o s  pro­

cedimientos  de cámara o d« contacto ,  si s u l f a t o  f e r r o s o  

producido puede también Calentarse para nro.^ucir 

t r i ó x i d o  s u l fu roso  que puede u t i l i z a r s e  Para l a  

formación á c i  10 s u l f ú r i c o ,

B1 su l fu ro  ec hi ¿prágeno p rodu c i -  

¿o se combina con e l  anhídrido s u l fu roso  ;io i n.s
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op° rac iones  ds fue ion para producir  azufre e l e ­

mental. La re a cc ió n  avanza muy ventajosa- '  

monte en presencia  le une at a i  i z a flor. Son Cata­

l i z a d o r e s  convenientes, el cartón fle l e r a  a c t i ­

vado, la s  z e o l i t a s  naturales  y a r t i f i c i a l e s  y 

la s  mezclas de cartón de lefia  act ivado y l a z e o -  

l i t a a r t i f i c i a l  o gelatina, de s í l i c e .

31 azufre elemental se p r e c ip i t a  

en el Catalizador y l a  mezcla de azufre y Cata­

l i z a d o r  se t r a ta  Para e fe c tu a r  una separación.  

Pueden u t i l i z a r s e  diversos modos de tratamien­

to ,  entre l o s  cuales f iguran l o s  s ig u ie n te s :

(1) Le mezcla Pu® <3® l i x i v i a r  * -
ce con su l furo  amónico pora d iso lver  e l  azufre ;  

y l a  so lu c ión  resu ltante  pue ¿a ca len ta rse  r)ar a 

determinar l a  prec ip i tan  ión flel azufre.

(2) La mezcla Pue fle l i x i v i a r s e  

con vapor v iv o  o agua supere alentada Para fu n ­

dir e l  azufre y p r o ^ c i r  una mezcla d® agua y 

de azufre fundido .de l a que se separará f á c i l ­

mente e l  azufre fun <di do;0

(3) La mezcla puede t ra ta rse  

con orto -¿ ¡ i  e l  oro-"benzol a temperatura elevada 

Para d iso lver  e l  azufre,  prec ip itándose  » s t »  ú l ­

timo mediante enfriamiento  fle i a s o lu c ión  r e -  
sult ante.

uuanjo se u t i l i z a n  d iso lventes ,  

l o s  gases SOg y K^S no neces itan  p u r i f i c a r s e  tan 

cu i da-do sámente flel polvo ,  h o l l ín  y otras subs­

t a n c ia s  que descoloren e l  azufre o l o  hagan im­
puro.

-  5 -
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31 invento se comprenderá mejor 

tomando an cons iderac ión  l a  descripc ión  que pasa 

a hacerse en combinación con l a  adjunta h o ja  de 

curso en l a  que se i l u s t r a  un proceso completo 

que puede l l e v a r s e  a Ca"bo ea acuerdo con e l  i n ­

vento.

La mata obteni  da como resu ltado

de l a  fu s ión  de un su l furo  de cobre o *s 'un s u l ­

fu ro  de cobre y z inc  y que cont ieno  una c ant idad

150

esen c ia l  -d* su l furo  e* h ierro  y otros  compuestos 

,-ie h ie rro ,  se someta a l a  acc ión de un agente r e ­

dactor al o b je to  •*? reduc ir  una Parta e*» l o s  com­

puestos d? h ierro  presentes para formar h ierro  

l i b r e .  a es te  r esp ecto  puede observarse que

e l  h ie rro  l i b r e  puede agregarse como t a l  a un 

baño d® mata fun di dq* ■ pero en l o s  casos en. que 

se ha hallado conveniente someter l a  mata a l a  

acc ión  de agentes reductores  para separar l a  e s ­

i55

160

155

c o r i a  y l a  mata o par a e fe c tuar  l a  separación de 

otro  componente como » l  z inc ,  es venta joso  c o n t i ­

nuar l a  operación r^ductcra  hasta que se haya 

producido l a  Cantidad deseada de h ierro  l i b r e ,

¿un ausencia ¿el h ie rro  l i b r e ,  l a 

mata r e a cc io n a  muy lentamente con e l  é c id o ,  pe ­

ro l a  presencia  -*»l h ie r r o  l í b r e  en un*». cantidad 

equivalente  a aproximadamente un dos por c i e n t o  o 

mas -del peso determina una. reacc ión  rápida.  31 

porcenta je  mínimo ex ac to  d*l h ierro  m etá l ico  que 

se n e c e s i t a  para que l a  rea cc ión  pue de. progresar 

rápidamente nos es desconocido por razón del he- 

cho d? que l o s  meto eos a n a l í t i c o s  de que se ¿i a-.
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pone ron imperfectos .

La mata que ? * hr1, activado con l a

inc orpcración *»1 h ierre  1 ibre^ en un baño fu n d í -

do, se e n f r ia rjv’ **•a sol  i -»if iCa y eespues se t r i t u -

ra  l o  s u f i c i e n t e  ¿e modo que su t ro z o  mayor pace 

por una c r i b a  modelo je malla 10 ( s e r i e  ' i 'yler, 

1,65 mm. o r i f i c i o s  re c ta n g u la re s ) .  Un t r i t u ­

r a . « r  primario y un so lo  juego ¿e r o d i l l o s  o f r e ­

cer. f a c i l i t a r e s  convenientes ee t r i t u r a c i ó n .

La mata act ivada t r i t ú r a l a  o f i n a ­

mente d iv id ida  se somete a l a  acción de una s o l u ­

c ión  d i lu ida  un á c id o  conveniente,  t a l  como el 

á c id o  s u l f ú r i c o ,  en cualqu ier  cámara -*e r e a c c ió n  

convenientemente in c lu id a .  Una po luc ión  que 

contenga aproximadamente un doce por c i e n t o  por 

peso de ác ido  s u l f ú r i c o  «s un r e a c t i v o  conve­

n ien te ,  .31 á c id o  s u l f ú r i c o  rea cc ion a  con e i

s u l fu ro  de h ierro  conteni  do er. l a  mata Para p ro ­

ducir su l furo  ee hidrógeno y s u l fa to  f e r r o s o  de 

acuerdo son l a  reacc ión  s ig u ien te :

II0SO4 4- ]?eS = Kj>S 4  F e s 04

g l  s u l fu ro  ds hidrógeno ce r e c o -  

gesegún se produce para el tratamiento s u b s i ­

gu iente ,  .31 s u l fa t o  f e r r o s o  permanece en s o ­

lu c i ó n  en l a  cámara de r e a cc ión  y pue d° sepa­

rarse ,  y recuperarse para cu empleo s i  ací se 

^es?a, por /^captación.

Aún cuan ¿o el á c id o  s u l f ú r i c o  em­

pleado puede obtenerse d® cualquier  fuente con­

veniente ,  es conveniente, al ser  p o s ib le ,  u t i l i ­

zar l o s  productos n o r ia le s  ea desperdicio  l a

7 -
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f u s i ó n  y otrae operaciones ee l a  in s ta la c ió n  pa ­

ra  su producción. '51 á c id o  s u l f ú r i c o  que se 

p re c ise  pueda obtenerse tratando e l  achí ¿r i ¿o 

s u l fu ro s o  que r e s u l t a  da las operaciones de f u ­

sión en un pr oc* ¿im i ent o por cámara o contacto ,  

o puede u t i l i z a r s e  alguna cantidad del s u l fa to  

f e r r o s o  producido a.l t ra ta r  l a  na ta  activada, con 

aire y anhídrido s u l fu roso  de una operación de 

fu nd ic ión  para producir  l a  cant idad  que se n e ­

c e s i t e  dd* á c id o  s u l f ú r i c o .  31 s u l f a t o  f e r r o s o  

proporciona una fuente d,e l a  que puede o b ten er ­

s e  gas t r i ó x i d o  d® azufr® Para producir  á c id o  

s u l f ú r i c o  «  l a  fu e rza  que sa ¿ese®.

31 procedimiento qUe compren ¿e el 

uso ¿e s u l fa t o  f e r r o s o ,  a ire  y anhídrido s u l f u r o ­

so para p r o -u c i r  á c i j o  B u l fú r ic o ,  puede u t i l i z a r ­

se ventajosamente para r e a l i z a r  un procedimiento 

completo de acuerdo con el presente invento, 

pe l as operaciones fu nd ic ión  s ® saca una p ro ­

v i s i ó n  abundante de anhídrido su l fu roso ,  y ¿el 

tratamiento ¿e l a  mata act ivada  con ác i  do s u l f ú ­

r i c o  pueje obtenerse s u l f a t o  f e r r o s o  para su 

empleo como Cata l izador .  Adamas, este proce ¿imi»n 
t o  permite producir  á c id o  que contenga d® un diez 

a doce por c i e n t o  de H2S°4 a coste  relativamente 

ba jo ;  e l  a c id o  de e s ta  concentrac ión  es por com­

p le to  conteniente  para t r a ta r  l a mata act ivada.  

Ademas, toda vez que e l  s u l fa t o  ê h ierro  e? un 

producto que r e s u l ta  del tratamiento á c id o  ¿a 

l a  mata activada, puede u t i l i z a r s e  ®1 á c id o  s e ­

gún se produce sin qu itar  el c a t a l i z a d o r  d® s u l -
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f at o  je h ierro .  Si procedimiento permite l a  

u t i l i z a c i ó n  je gases ^  poco contenido de n r M -  

dri do su l furoso  para oroA ic i r  á c id o .

s i  tratamiento á c i ¿c ¿e l a  mata 

a c t iv a d a  s irve  para concentrar  e l  cobre y e l i m i ­

na así una importante porte  del tratamiento que 

or- di n ar i am ent e re n^cepitia para recuperar el c o ­

bre de l a  m?ta. re eslá, suerte, es ere in lrv' ente 

to- 'o e l  su l furo  je h ie rro  je l a  mata re c o n v i e r ­

te  en s u l fa to  je h ierro  que pus je qu itarse  por 

eecart ac ion ,  mientras se reduce también ir. ju da- 

bl  am ent e al gun a c ant i da d de sul i ur o je c o br e 

per l a  acción del ¿ c i j o  en el h ie rro  l i b r e  je con­

formidad con la s  fórmulas s ig u ien tes :  

tír>S04 ■£ p* :  4  PeS04

CuS ■i it> - Ou H?

31 lo d o  que queda después je  l a  

l i x i v i a c i ó n  de l a  mata ¿ c i j a  t ra tada  Para l a  s e ­

paración ¿¡el s u l fa t o  de h ierro  c o n s i s t i r á  amplia­

mente en cobre l i b r e ,  su l fu ro  cúpr ico  y su l fu ro  

cuproso, y pue j °  tañer un c o n t e n i -'’0 *» cobre tar- 

e l e v a jo como je un se ten ta  por c ie n to  o mas.

La s o lu c ión  je s u l fa to  f e r r o s o  ob ­

t en id a  jal tratamiento á c i  jo je l a  mata y je l a  

l i x i v i a c i ó n  o lavado del r e s i d o  ¿e mata, se c a ­

l l a n t a  o sop la  con air^ Para e fe c tuar  l a  separación 

de cualqu ier  su l furo  je hidrógeno j i e u e l t o ,  y se 

f i l t r a  pera separar el s u l fa t o  f e r r o s o  d isuelto  y 

cualqu ier  l o  jo je cobre en suspensión.

La s o lu c ió n  da s u l fa to  f e r r o s o  c l a ­

r i f i c a d a  y l i b r e  je gas pue d© desperd ic iarse ,  o

9



2 50

2 55

27 0

27 5

280

285

290

■vaporizarse <?p cualqu ier  ""añera que se aspea pa­

r a  producir  s u l fa to  f e r r o s o  c r i s t a l i z a d o  que 

pueda lanzarse  al ^°rcado  como t a l ,  o socarse  y 

c ni ent arpa par a pr o euc ir  ac i de s u l f ú r i c o  hume ah - 

t e ,  a,nhí drido su l furoso  y Pigmentos de ox id o  f e  -  

r r i c o  u otros  productos por métodos con oc id os .

B1  desperd ic io  de l a  so lu c ió n  de s u l fa t o  f e r r o s o  

l l e v a  consigo  un desperdic io  <f? aproximadamente 

un cuarenta por c i e n t o  del azufre o r ig in a l -  de l o  

carga de fund ic ión ,  y s o l  anente puede re cu p era r ­

se un sesenta  por c i e n t o  d® azufra elemental d̂  

l a  rea c c ió n  de su l fu ro  33 hidrógeno con anhídrido 

s u l f u r o s o .  Puede func ionar  un horno de descom­

p o s i c i ó n  de s u l fa t o  f e r r o s o  en combinación con La 

in s ta la c ió n  de á c i do s u l f ú r i c o  pa.ra proporcionar 

una regu la c ión  mas f l e x i b l e  del procedimiento.

La, u t i l i z a c i ó n  ee l o s  gases pro dic i ,dos *n ese  hor­

no para f a b r i c a r  écid.o s u l f ú r i c o  haré aprovechable 

Para la. acción r e c i p r o c a  con su l fu r o  de hidrógeno, 

alguna c a n t i g a  o l a  t o t a l i d a d  de l o s  gases de ah- 

hí-mido su l fu roso  horno ^ f u n d i c i ó n  qua -*»

otro  mo do s °  precisan Para l a  pro ducción del é ,c i -  

do s u l f ú r i c o ,  y / o  permitirá  que se deje mas azufre 

en l a  mata Pera l a  generación de su l furo  de h id r ó ­

geno.
31 s u l fu r o  de hidrógeno obten i 30 

como resu ltado  del tratamiento á c id o  de l a  mata 

activada, se mezcla con anhídrido s u l fu roso  o b t e n i ­

do de una etapa de fu s ión  y en l a s  debidas c o n d i ­

c iones  ambos gases reaccionan vnXn p r c ^ c i r  agua y 

azufre  elemental de acuerdo con l a  ecuación s i ­

gu iente :

10
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Pue de obtenerse  el anhídrido sulf u ­

roso  los  hornos de t o s t  ación, convert idores  

u o tros  s i t i o s  convenientes ,  pero d? p re fe r e n c ia  

ea obtienen -»n un punto en que se disponga de un 

gas que contenga, por l o  nonos un c in co  por c ien to  

de anhídrido s u l fu ro s o .  31 gas df anhídrido s u l ­

fu r o s o  puede lavarse  y / o  concentrarse  da l a  maca­

ra  que se ciOEse,
La reacc ión  entre el  s u l fu ro  ¿a h i ­

drógeno y e l  anhídrido s u l fu ro s o  se r e a l i z a  l e n ­

tamente a temperaturas atmosféricas  y l a  v e lo c id a d  

de 1 a r eacc ión  puede aumentarse aumentando l a  tem­

peratura s in  e l  empleo de un c a t a l i z a d o r .  Sin 
embargo, en presencia  de un c a ta l i za d o r  conve ­

n iente ,  l a  r eacc ión  avanza rápidamente a tempera­

turas atmosféricas  con l a  generación « 1  ca lo r  

s u f i c i e n t e  para vapor izar  t n *  e l  agua que se 

forme durante l a  rea cc ión .

üll carbón le ñ a  act ivado,  la s  

z e o l i t a s  natura les  y o tros  s i l i c a t o s  dobles acuo­

sos que contengan aluminio o h ierro  t r i v a l e n t e ,  y 

un á l c a l i  o metal t e r r o s o  a l c a l in o ,  como l a  g la u -  

c o n i t a y  benton íta ,  fa s  z e o l i t a s  a r t i f i c i a l e s ,  l a  

g e la t i n a  de s í l i c e  y la s  mezclas de c?,rbón de l e ­

ña activadP 7 z e o l i t a s  a r t i f i c i a l e s  o g e la t i n a  de 

s í l i c e  fomentan l a  re a c c ió n  entre e l  s u l fu r o  ¿p 

hidrógeno y e l  anhi dri jo su l fu ro so .  31 carbón

de l e ñ a  act ivado solamente puede u t i l i z a r s e  ¿e 

manera e f e c t i v a  y sin que se consuma en ausencia 

de oxígeno l i b r e .  Los CataL i z a <pr es reetpptes

11



son e f e c t i v o s  se h a l le  o no presento el oxígeno 

l i b r e  en l a  mezcla de gas.

31 carbón d* leña  activado <lue se 

u t i l i e e  es pre fer ib lem ente  del t ip o  que se formo, 

con el  tratamiento de madera, l i g n i t o  o carbón a 

temperatura b a ja  (p re fer ib lem ente  i n f e r i o r  a 600° 

C) hasta que se haya efectuado l a  separación ee 

l a  materia v o lá t  i l ,  y tratado después con a ire  o

330

ESPECIAL MOVIL

335

vapir a una temperatura elevaba.
Las combinaciones de carbón de l e -  

h a y  d® z e o l i t a  a r t i f i c i a l  se forman p r e f e r i b l e ­

mente mezclando primero e l  carbón de le ñ a  con uno 

de l o s  const i tuyentes  de l a  z e o l i t a ,  in tro d u c ie n ­

do al  o tro  const i tu yente  en l a  mezcla así  forma­

da y permitiendo que e l  p ro m e to  resu ltan te  se 

g e l a t i n i c e  de mo do que se forme una g e la t i n a  en 

l o s  poros y sobre la.s s u p e r f i c i e s  de la s  p a r t í -  

culaüe del carfeón de leñ a .  pe esa manera pue- 

¿40 ¿¡e formarse un producto en el que el Carbón de

le ñ a  está ampliamente dispersado por toda, l a  ma­

sa. La g e l a t i n a  se seca, a ba ja  temperatura an­

t e s  de su empleo, pe análoga manera puede f o r ­

marse l a  mezcla  de g e la t i n a  de s í l i c e  y de c ar -  

¿45 bón a? leña.
La capt i  dad de carbón de le ñ a  que 

se u t i l i c e  pus de va r ia r  en cualquier  grado que 

se  desee. Los c a ta l i z a d o r e s  producidos forman­

do z e o l i t a  a r t i f i c i a l  o g e l a t i n a  rP s í l i c e  en l o s  

¿50 poros y sobre l a s u p e r f i c i e  del carbón je l^ña,

son ibas e f i c a c e s  que cua lq u iera  de l o s  componentes 

s o l o .  3n l a p r á c t i c a ,  la s  mezclae que contienen
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aproxima da;aent e p e  partes  por pepo de cajrbón de 

le ñ a  y una Parte por p^so de g e la t i n a ,  pm oetrg -  

rán p er muy ’ s a.t is f  act or i ae«
'ül c a t a l i z a c p r  se emplea p r e f e r i ­

blemente en forma granulada. Una mezcla de s u l ­

fu ro  ¿le hidrógeno y de anhídrido s u l fu ro s o  se na­

sa por un le ch o  de cata^ izador granulado del e s p e ­

sor  que se ¿ese*, determinándose l a  v e l o c id a d  de 

ca r re r a  de l o s  gasee por al  area  y e l  espesor  del 

le ch o  de c a t a l i z a d o r .  La r e acdión entre l o s  

dos gaees t iene  lugar inmediatamente y e l  azufre 

elemental se deposita en e l  c a t a l i z a d o r ;  según 

se deposita e l  azufre decrece gradualmente l a  a c ­

t iv idad .  del c at al dz a dor hasta el punto en que r e ­

s u l ta  i n e f i c a z .  Los gases se pasen p r e f e r i b l e ­

mente por .pe le chos  por l o  menos de Catal izador  

en s e r i e  y se t ienen a su d isp os ic ión  o tros  l e ­

chos en todo  momento para un in serc ión  en s e r i e  

a l o s  e f e c t o s  d.e s u s t i t u i r  l o s  le chos  in a c t iv o s .  

Cuan p  un le cho  de c a ta l i za d o r  

se hace in a c t iv o  por causa de haberse depositado 

azufre en e l ,  se t r a t a  l a  mezcla de azufre y p  

c a ta l i z a d o r  para l a  e x t ra cc ió n  es 1 azufre .  son 

u t i l i z a b l e g  (p.versos métodos de e x t ra c c ió n .

La mezcla puede l i x i v i a r s e  con 

su l fu ro  amónico a temperaturas atm osféricas  para 

obtener una so lu c ión  p  azufre en su l fu ro  amó­

n i c o ,  La so luc ión  re su l ta n te  se h ierve  y se 

condensa e l  destilado , La e b u l l i c i ó n  l i b e r ­

t a  e l  su l fu ro  P  hidrógeno y e l  gaP de amoniaco 

que se recombinan en e l  cor ¿enea P para f  ornar

-  13



£31
81

Ó85

390

400

405

4 i 0

4 i5

su l fu r o  amónico» 31 azufre  se .-«eposita en l a  

t i r a  o tanque u t i l í z a l o  para l a  e b u l l i c i ó n .

oespu.es que l a  e x t ra cc ió n  del azufre 

se ha completado esencialmente, se la va  el c a t a l i ­

zador con s u l fu ro  amónico y después se t r a t a  con 

vapor v ivo  para quitar  todo  e l  l í q u i d o  de su l furo  

amónico.
11 azufre  l i b e r t a d o  durante l a  e -  

b u l l i c i ó n  de l a  so lu c ión  es. su l furo  amónico ee 

hallará mezcla*)  con agua y esta mezc lé  se c a -  

lenta.rp pre fer ib lemente  en una cámara cerrada 

b a jo  presión con vapor v iv o  a una temperatura 

super ior  a l a  del punto de fu s ión  del azufre ,  

a l  azufre fundido pue ae sangrarse ¿el fondo 

de l a  cámara ca lentadora  y v e r te r s e  en trioles 

convenientes Para e l  mercado.

La mezcla de azufre y de-Cata­

l i z a d o r  puede t ra ta rs e  con Vapor v ivo  o agua 

reca lentada  a temperatura super ior  al  punto ¡p 

fu s i ó n  dr*l azufre  para e fe c tu a r  una separación.  

I s t e  método no es tan s a t i s f a c t o r i o  como el que 

comprende l a  extra cc ión  por medio ee un d i s o l ­

vente ,  La separación completa n ¿ e s c i ta  t r a t a ­

miento mucho mas la rg o  que en e l  caso «mplear 

d iso lvente ,

Probablemente el método mas e f i ­

caz de separ ar e l  azufre y l o s  Catalizadores  par­

t i c u l a r e s  Asi presente invento es el que compren­

de e l  «mpleo del o r t o - d i c l o r o b « n z o l .  Con a r r e ­

g lo  a este  método, l a  mezcla de Cata l izador  y 

azufre se t ra t  a con ort o-dic lo<robenzol comercial  

a una temperatura de aproxima emente 110° C has-
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t a  que ep forme una s o lu c ión  saturada. La s o ­

lu c i ó n  a* r e t i r a  y se e n f r ia  a l a  temperatura 

atmosférica ,  resultando una. p r e c ip i ta c ió n  de a- 

proxima dament e novan t a y ocho por c ie n to  -*? su 

contenido ds azufre .  L,a so luc ión  e n fr ia d a  se 

h a l la  entonces en cond ic iones  fa ra ser  de nuevo 

empleada como d iso lvente .

ü¡1 azufre p rec ip i ta d o  se c a l i e n t a  

y funge, echándolo en l o s  mol ees que se desee. 

Cualquier disolvente contenido en el azufre p re ­

c ip i ta d o  pueee recuperarse  durante l a operación 

ca len tadora ,  o también puede t ra ta rse  e l  p r e c i ­

pitado con vapor v ivo  par» r^cup^raf e l  azufre, 

al  c a t a l i z a d o r  se t r a t a  también prefer ib lemente  

con vapor v iv o  Para qu itar  cualquier  disolvente 

que todav ía  quede en é l .

Aun cuando el o r t o - d i c l o r o b e n z o l  

puro es un diso lvente  s a t i s f a c t o r i o ,  es r e l a t i ­

vamente costoso  y ,  por cons igu iente ,  es acon se ja ­

ble  e l  empleo del producto comercial  que conten­

ga alguno da l o s  compuestos para y posiblemente 

alguno es l o s  compuestos meta junto  con algún 

mono-olor obenzol y derivados a l tos  d® c l o r o ,  

jfiet a mezcla es un diso lvente  comercial  mejor que 

e l  compuesto puro,

rpbi do al hecho dQ que se emplean 

m ater ia les  brutos gaseosos,  el nroducto <3* azu­

f r e  obtenido al l l e v a r  a la  práct ica  e l  p r o c e d i ­

miento o b je to  eel invento es de gran pureza,

iüst a s o l  ic  itu  dt, que cor res penuria a 

l a  presentada an l o s  listados Unidos e? América,
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e l  25 le sept lumbre ae 1.929, Toaj o al  núm°ro 

395.178, h 3 acoge a l o s  b e n e f i c i o s  le í  a r t i c u lo  

51 le l a  Ley de Propiedad ln ;iuptr ia.l,

- o -  jm 0 T A -o -  

Loe puntos ¿e invención propia  y 

nueva que se pr es en tan -Para que sean ob je to  ie 

e s ta  Patente de v'üilTT-ü ai o r , son l o s  s ig u ie n te s :  

I o . -  jH -método d« recuperar azu- 

cS^frs, que comprende e l  someter e l  su l fu ro  de hidro­

geno a l a  acc ión ¿ol en h ídr ido  su l fu ro so  en p re ­

sencia. ¿e un s i l i c a t o  dobl° acuoso que cont iene  

aluminio o h ie rr o  t r i v a l e n t e  y un á l c a l i  o metal 

t e r r o s o  ale  al ino.

2o . -  ¿1 método de recuperar azu­

f r e  que corfidpren de el someter e l  s u l fu r o  ¿¡e h i ­

drógeno a l a  acc ión  del anhí drido su l fu ro so  en 

presencia  d® una z e o l i t a ,

3o , -  iül método de recuperar adufre 

que cem¡rende e l  someter °1 su l fu ro  de h idróge ­

no a l a  acc ión  del anhídrido su l furoso  en presen­

c i a  de una z o o l i t a  a r t i f i c i a l .

4o . -  31 método de recuperar azu­

f r e  que comprende e l  someter el su l fu r o  <*? h id r ó ­

geno a l a acción del anhídrido s u l fu roso  en pre ­

sencia  de un c a t a l i z a d o r  que contiene z e o l i t a  
art i f  i c i a l .

5o . -  di método de recuperar  azu­

f r e  d*l gas de su l furo  de hidrógeno y del anhí­

drido su l furoso ,  que comprende e l  someter una 

mezcla de l o s  ôs ga s ,3e a l a  acción de un c a t a l i ­

zador que contiene z e o l i t a  a r t i f i c i a l .

15



5° 31 mé t o -r> ae r ® cu pe r a,r

azufre  e? una mezcla, •*? gases qua cont iene an - 

h íb r id o  su l fu roso ,  oxigeno y n itrógeno  , qua 

comprende e l  someter l a  mezcla de gases a l a  

acc ión  ¿el puliuro  *e hidrógeno en p resa rc ia

48B

490

de un Catalizador  capaz de prora over r e l a t i ­

vamente una re a cc ió n  entra ol anhídrido s u l ­

fu r o s o  y e l  su l iu ro  as hidrógeno sin causar 

r e a cc ión  aprec iad le  alguna entre el oxigeno 

y el su l fu ro  ee hidrógeno,

7 o . -  di meto p de recuperar 

azufra de la s  substancias qu3 contienen azu­

f r e  combinado, que comprendí e l  tratamiento 

de la s  substancias para iormnr su l fu ro  d5 b i -  

dró g«no y anhídrido s u l fu roso ,  y l a  mezcla 

del s u l fu ro  da hidrógeno y  ^el pnhi^rido s u l ­

fu ro s o  en nres «r.cia de un ca,t al iza  d°r °aPe.2

495

5 00

5 05

de promover una rea cc ión  Pera producir  azu­

f r e  elemental.
p o , -  31 métO'K» de recuperar a-  

zufra d2 l o s  sudfuros que comprende el t r a t a -  

miento ee l o s  minerales para formar s u l fu ro  de 

hidrógeno y anhi gri do s u l fu roso ,  y ln  mezcla 

del su l furo  qe hidrógeno y eel anhídrido s u l ­

fu ro s o  en pres °nc ia  un c a ta l i z a d o r  caPaz 

a» promover una, reacc ión  para pro .-ucir azufre 

elemental,
9o , -  31 método -*« recuperar a-

zu fre  qua comprende e l  tratamiento es l a  m*»ta 

da cobre para p ro -u c i r  su l iu ro  de h i  orégano ». 7 

l a  ox idac ión  del su l furo  de hidrógeno produci -

17



5 i O

bl5

5¿D

530

535

¿o Vnr a r orm r>T azur re e l  e me nt a l ,

1 0 .  -  Hl método de r acupfrnr á-  

su fre  de l g  nata, qu° comprende e l  tratamiento 

de l a  mata Para fornar su l fu ro  de hidrógeno,

y l a  mezcla e?, pull'uro ,-»e hidrógeno p r c e i c i -  

3o con anhi r̂ i 3o su l furoso  *n cno Jicionap c a ­

paces 3e promover una re a cc ión  entr^ e l  p u l -  

fu ro  3e hierog°no y el aphidrido su l furopo  pa­

ra  producir  azufre elemental .

11. -  ál meto do de recuperar 

azufre de l a  mata, que comprende e l  t r a t a ­

miento de l a  mata Para formar su l fu ro  de h i ­

drógeno , y l a  mezcla de i  su l furo  de h idróge ­

no pro dici do con anhi dri do su lfuropo en nre-  

senc ia  de u^ c a ta l i za d o r  capaz de promover 

una. reacc ión  m i r e  e l  s u l fu r o  hidrógeno

y e l  anhídrido su l fu ro so  para producir  azu­

f r e  elemental.

-  £1 método ee recuperar  azu­

f r e  da l o s  minerales que contienen eulliro de 

h ierro  y cobre ,  que compren de e l  t rat am ient o del 

mineral Para formar anhlap-ieo pu lfuroeo  y mata, 

el tratamiento de l a  mata Para formar suli uro 

de hi drógeno y l a  combinación del s u l fu r o  de 

hidrógeno y ¿al anhifr iep  su l fu roso  para p ro ­

ducir azufr  e el ?m ?nt a l .

1 3 . -  ül método d@ recuperar azu­

f r e  da ios  minerales que contienen su l fures  da 

h ie r r o  y cobre,  que comprenden e l  tratamiento 

del mineral psffha formar anhídrido s u l fu ro s o  y

18
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mata, el t rat amiert o -Hl a roat a Tiara formar s u l -
I

fu ro  de hi drógeno, y e l  someter e l  su l fu ro  de 

hidrógeno a l a  acción del anhídrido s u l fu ro s o  en 

presenc ia  ee un c a t a l i z a d o r ,

1 4 .  - '31 métoea *a r acuparar azu­

f r e  ee lo s  minerales que contienen su l fu res  a© 

h ie rro  y  cobre,  que compren ¿p e l  tratamiento ael 

mineral Para formar anhidri  su l fu ro so  y mata, 

el tratamiento ás l a  mata Para formar su l furo  a® 

hidrógeno, y e l  someter e l  su l furo  ¿e hidrógeno 

a l a  acc ión  del anhídrido su l fu ro so  en presenc ia  

de un Catal izador  que cont iene  ze o l i t a  a r t i f i c i a l

1 5 .  -  131 método -»«* recuperar  azu­

f r e  de l o e  minerales que contienen su l fu ro ?  ae 

h ie rro  y cobre,  que cojffprenae el  tratamiento a* 

l a  mata Para formar s u l fu r o  ds hidrógeno, y e l  

EOmeter e l  su l fu ro  a? hidrógeno a l a  acc ión  de i  

anhídrido s u l fu ro s o  en presenc ia  as z e o l i t a  a r ­

t i f i c i a l .

1 5 , -  iál método de recuperar azu­

f r e  de l o s  minerales que cent ienen su l fures  ,** 

h ie rro  y cobre ,  que compren •*? el tratamiento a*l 

mineral Para formar anhídrido su l fu ro so  y mata, 

e l  tratamiento a? l a  mata Para formar su l furo  

d© hi drógeno, el  someter e l  su l fu ro  ae hidrógeno 

a l a  acc ión  del anhídrido su l furoso  en presenc ia  

rp un c a t a l i z a d o r  par?, producir  una mezcla  que 

contiene el c¿t\al iz a dor y azufre elemental, y »1 

tratamiento ae l a  mezcla rara recuperar e l  azufre 

el  em^nt a l .

1 7 . -  üíl método *a recuperar azufre

9
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¿e l o s  minórales que cont ienen su l fu ros  #  h i e ­

r ro  y cobre, que compren .es 1̂ tratamiento api 

'mineral para formar nhhi ir i do s u l fu roso  y mata., 

e l  tratamiento fe l a  mata Para formar su l fu ro  

33 hi frageno, el someter e l  su l furo  <p h idróge ­

no a l a  accár. del ahhidridP su l fu roso  en presen­

c i a  *  un c a t a l i z a # *  Para producir  una mezcla 

que contiene el ca ta l i za d o r  y azufre elemental 

y e l  tratamiento fe l a  mezcla con un diso lvente  

Para e l  azufre.
^ 18, -  j31 meto fo ¿p recuperar  azu­

f r e  #  los  minerales que contienen su l furos  fe 

h ie r r o  y colore, que compren ¿p el tratamiento 

dsl mineral Para formar anhi dri ¿p su l fu ro so  y 

mata, el tra tam iento -#  l a  mata Para formar s u l ­

fu ro  fe hidrógeno, el someter e l  su l furo  d° 

hidrógeno a l a  acción * - l  anhídrido s u l fu r o s a  

en presenc ia  de una z e o l i t a  Para producir  una 

mezcla que contiene e l  Catalizador  y azufre e -  

lemental, y e l  tratamiento d.e l a  mezcla  con 

un d iso lvente  para el azufre ,
1 9 . -  al  método *» recuperar  azu­

f r o  fe l o s  minerales que contienen s u l fu ro s  d® 

h ie rro  y cobre,  que compren.-*» °1 tratamiento -*el 

mineral Para formar anhídrido s u l fu roso  y mata, 

e l  tratamiento  #  l a  mata Para formar sulruro  de 

hidrógeno,  e l  someter e l  su l furo  fe hi proven o a 

l a  acc ión  #1  a n h i -y i io  su l fu roso  en presenc ia  

#  un c a t a l i z a d o r  para pro pie i r  una mezcla que 

cont iene  el c a ta l i za d o r  y azufre elemental, y 

el tratamiento fe l a  mezcla con c r t o -a i c l o ro f ce n -
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s o l  Para producir  una so luc ión  -fle azufre .

2 0 .  -  31 métodp ê recuperar azu(- 

f r e  da lo s  pu l furos ,  que compren-^ al  t ra tam ien­

t o  (üel mineral PaTa formar* anhídrido su l fu ro so

y maya, el tratamiento ung. parte del g n h i T i -  

^  su l fu roso  «ara formar s.cido s u l f ú r i c o ,  el 

tratamiento de l a  mata con e l  á c id o  p u l fú r i c o  

Para formar su l furo  de hidrógeno, y el someter 

e l  s u l fu r o  de hidrógeno a l a  acc ión de o t ra  Par­

te. je l  anhídrido s u l fu roso  para formar azufre 

element a l .
2 1 .  - Mejoras en l o s  procedimien­

tos  es re cu par ar azufre .

T a l y como se h a depccito  en l a  

Memoria que antecede, representado en e l  dibujo 

que se acompaña y con l o s  f i n e s  que se han espe ­

c i f i c a d o .
3st a Memoria consta  d» ve in t iun a  

hojas e s c r i t a s  por ung s o l a  cara.

Madrid, 23 de aqptimbre de 1930, 

P. A.
Aibertc ae ¿izaba»

Por Podar
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