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E3te invento se r e f i e r e  a l a  recupe­

ra c ió n  del azufre de l o s  su l furos  m etá l icos ,  menas 

su l fu ro sa s ,  óx idos  agotados y materia les  análogos.

De acuerdo con este invento ,  l o s  su l fu  

ros m etá l icos  o m ateria les  análogos 3e someten a la  

a c c ió n  del vapor en una cámara de re a cc ió n ,  t a l  como
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una. r e t o r t a  o gasógeno, a temperaturas de r e a cc ión  com- 

prenaiaas entre 400° C y 1000°G. aproximadamente, por 

cuyo medio e l  vapor p l o s  su l furos  de descomponen mú«- 

tucmente, con formación de óxidos  de l o s  metales ,  hidró 

geno sulfurado (á c id o  s u lh íd r i c o )  e hidrógeno l i a r e ;  

la  c i tada  temperatura de r e a c c ió n ,  se mantiene s o la ­

mente ñor regu la c ión  de l a  temperatura del vapor men­

cionado y / o  por l a  cantidad o v e lo c id a d  del  venar i n ­

dicado que se admite a l a  temperatura de r e a c c ió n .  

Luego se descompone e l  hidrógeno su l furado ,  por medio 
del ca lor ,  en azufre e hidrógeno l i b r e .  a la s  tempe­

raturas mas e levadas ,  puede formarse a lgo  de b ióx id o  

de azufre (anhidrido  su l fu roso )  pero e s te ,  a su vez, 

reacc iona  con e l  hidrógeno sulfurado,  de modo c o n o c i ­

do, para formar azufre y ^apor de agua. Parte de l  

azufre  de l o s  s u l fu ros  m etá l icos ,  puede también s u b l i ­

marse s in  entrar en la3 reacc iones  a n te r io r e s .  mi 

r esu ltad o  f i n a l  ae toaas la s  operaciones es  que e l  

azufre primitivamente combinado en forma de s u l fu ­

ros  m etá l icos ,  o de otro  raoao, se recupera en forma de 

azufre elemental (puro) , desprendiéndose hidrógeno y 

dejando como res iduo  óx ido  m etá l ico .  P r e f e r i b l e ­

mente, l a  carga de s u l fu ros  o de menas* a t ra ta r  en e l  

i n t e r i o r  de l a  cámara de rea cc ió n ,  se l l e v a  a la  tem­

peratura de rea cc ión  necesar ia  por medio de vapor r e ­

ca lentado  solamente. Sin embargo, l a  cámara de r e a c ­

c ión  puede l l e v a r s e  a l a  temperatura de rea cc ión  ca­

lentándola  e x te r i o r  o interiormente ,  después de l o  

cua l ,  se introduce en la  carga e l  vator  necesar io  t a ­

ra r e a l i z a r  y sostener l a  reacc ión .

Los su l furos  o materiales  análogos pue­

den t r i t u r a r s e ,  y se t r i tu ra n  preferentemente,  en f o r -
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1 2 8 8 2 4ma de po lvo  o harina y en este estado se infiufleji den­

t r o  de l a  cámara de r e a c c ió n  y se conducen a través 

de é s ta  por medio del  vapor reca lentado .  A causa de 

^  l a  íntima mezcla del vapor y del po lvo  f i n o  y de la

exp os ic ión  relativamente prolongada de la s  pequeñas 

p a r t í cu la s  de su l furo  a l  vapor, l a s  r e a c c io n e s  se 
45 v e r i f i c a n  durante e l  curso  de l o s  materia les  a t r a ­

vés de l a  cámara.

55

El vapor y l o s  gases abandonan l a  cá­

mara de rea cc ión  arrastrando e l  asufre  en un f i n o  es ­

tado de d i v i s i ó n  o en formr. de vapor y se hacen pa­

sar o bien a l  in te r io r  de un conuensauor, o bien a 

través de un p re c ip i ta u o r  ( c firmar a ue p r e c ip i t a c i ó n )  

o se tratan  por ambos. Si se emplea un p r e c i p i t a -  

d or , l o s  gases y vapores se enfriErám primeramente.

El azufre en l a  fa se  de vapor o en l a  fa se  s ó l id a  pue­

de ponerse en contacto  con un á l c a l i  o con una. t i e r r a  

a l ca l in a ,  t a l  como cal  o sosa o sus su l furos  o con 

otro  agente, con ob je to  de eliminar la s  impurezas, ta l  

como e l  a r sén ico .
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El hidrógeno sulfurado (á c id o  sulfhí­

d r ic o )  que escapa del condensador o p r e c i p i t a d o r , se 

devuelve a la  camara de r e a cc ió n  para descomponerlo en 

azufre e hidrógeno.

Por la  a c c ió n  mutua er.tre e l  h idróge ­

no y e l  azufre se forman proporc iones  va r ia b les  de 

hi aró geno sulfurado que pueden abandonar l a  cámara de 

re a cc ió n  junto  con l o s  demás productos ( o pueden f o r ­

marse después que l o s  gases y vapores salen de l a  cá­

mara y antes de condensarse e l  a z u f r e ) ;  la s  cant ida -  

dades r e l a t i v a s  de hidrógeno sulfurado dependen de la s  

condiciones  de temperatura.

3



1 2 8 8 2 *

i

P
75

80

90

95

100

Cualquiera que sea e l  modo de formación 

del  hidrógeno sul furado ,  es in teresante  conservar este 

gas, dado que bajo  c i e r t a s  cond ic iones  de re a c c ió n  

(ya sea en, l a  cámara de r e a cc ió n  o en una de reposo  

p o s t e r i o r  o en otra cámara) cas i  l a  t e r c e r a  parte  del 

azufre  t o t a l  puede estar  presente en lo s  gases des-  

prenaiuos en forma de hiurógeno su l furado .  riste h i ­

drógeno sul furado  se hace pasar de nuevo, por l o  tan­

to ,  a l a  cámara de r e a c c i ó n .  Si e l  agua se ha conden- 

saao como antes se in d i c a ,  e l  hidrógeno sulfurado se 

e limina del modo que se d e s c r i b i r á .  Sin embargo, 

s i  se emplea un p r e c ip i ta d o r  e l e c t r o s t á t i c o  para e l i ­

minar e l  azufre, no hace f a l t a  condensar e l  vapor,  s i ­

no que puede comprimirse y reca len ta rse  y vo lv erse  de 

nuevo a l a  cámara de r e a c c i ó n  con e l  hidrógeno s u l f u ­

rado. De es te  moao es p o s ib le  conservar e l  ca lo r  l a ­

tente  del vapor y r e a l i z a r  una economía.

A temperaturas tan elevadas como 900°C 

aproximadamente, en l a  cámara de r e a c c i ó n ,  se forma 

una c i e r t a  cantidad de b i ó x id o  de azufre (anhídrido  

su l fu ro so )  que reacc iona  con e l  hidrógeno sulfurado 

para formar azufre  y vapor de agua, lambién pueden 

formarse á c id o s  p o l i t h i ó n i  e o s , pero estos  se devuel­

ven directamente a l a  cámara de r e a cc ió n  c se absor ­

ben por agua en e l  condensador y se descomponen pro ­

gresivamente por nuevo hidrógeno sulfurado con forma*- 

c ión  de azufre y agua, de modo que l a  cantidad de estos  

ác id os  en so lu c ió n  en e l  agua condensa,da. no l l e g a  a 

sobrepasar a una baja concentrac ión ,  ge neraimentej me­

nor del  uno por c ie n to .

En determinadas cond ic iones  de tempera­

tura ,  e l  hidrógeno puede reduc ir  e l  óx id o  metálico  a

4
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rae t u l .  g s t o  e3 más f á c i l  que ocurrí» cuando e l  vapor

ji loa  gases desprenuiuos se devuelven s in  com e usar a 

l a  cámara de r e a c c i ó n ,  toda vez que también se r e v o l ­

verá e l  hidrógeno.

La r e a c c i ó n  es endotérmica y ,  por ton ­

to, con o b je t o  de conservar l a  temperatura de r e a c c i ó n ,  

debe sum in is trarse , a l a  cámara de r e a c c ió n ,  vapor en 

110 gran exceso sobre e l  que entra en l a  r e a c c ió n  y / o  a

temperatura mas elevaaa que aq ue l la  en que debe v e r i ­

f i c a r s e  l a  reacc ión .  Ser ía  p o s ib le  obtener una r e a c ­

c ión  verdaderamente menos endotérmica o in c lu so  una 

r> rea cc ión  exotérmica,  in troduciendo a ire  en l a  cámara•Si '/Vp
115 £•? de rea c c ió n ;  pero no entra  en e l  cempo de este inven­

to  e l  emplear a i r e ,  ya que se comprueba que e l  o x íg e ­

no del a ire .puede oxidar lo s  compuestos de azufre  con 

p r e fe r e n c ia  a l  su l furo  metá l ico  o a i  óxiuo del  metal. 

Así pues , se excluye e l  a ire  de l a  cámara de rea cc ión ,  

l a s  pequeñas cantidades de o i r é  que puedan admitirse 

en la  a l imentación de agua de l e  ca ld era ,  no son, s in  

embargo, p e r j u d i c i a l e s ,  y por consiguiente  no es ne­

c e sa r io  desaerer e l  agua de al imentación de la  c a l ­

is
- 5  CENTIMOS I

120

dera.

^25 La naturaleza y dimensiones de l a  cá­

mara de r e a cc ión  están determinadas por l a  natura le ­

za de l a  carga de sul furo3  m etá l icos  o cuerpos análo­

gos. Por ejemplo, s i  l a  temperatura de r e a c c ió n  es 

de 900°C. se ha comprobado que la s  p i r i t a s  prepare-

130 ¿as pare pasar per un tamiz de 3 /8  nulgadas (9 .53 mm. )

y para ser detenidas por tamices menores, desprenderán 

todo su azufre en unas doce horas, mientras que la s  p i ­

r i t a s  reauciuas a po lvo  f i n o ,  de modo que puedan ha­

cerse f l o t a r  por medio dei a ire  o de l  vapor, se con-
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v ie r te n  en pocos  segundos. La naturaleza y dimen­

siones de l a  cámara de r e a c c i ó n  y la s  ve loc id ades  de 

paso de lo s  cuerpos 4ue reaccionan deten por tanto ,  

a justarse  de modo que proporc ionen e l  tiempo de r e a c ­

c ión  adecuado a l  estado f í s i c o  del su l fu ro  m etá l i ­

co o cuerpo análogo a t ra ta r .  Además, l a  rea cc ión  

tardará tonto  más en terminarse cuanto mas l a j a  sea l a  

temperatura de r e a cc ión  y ñor tanto deten a justarse  ade­

cuadamente la s  condic iones  de r e a c c ió n  de acuerdo con 

1¿- l emperatura a que haya de l l e v a r s e  a cato»

íin un método de a p l ica r  este  invento a 

l a  p r á c t i c a ,  con p i r i t a s  de h ierro ,  estas  en forma de 

p a r t í c u la s  machafadas que pasen a través  de un tamiz 

de 3 /8  pulgadas (9 .53  mm.) se cargan en le. parte supe­

r i o r  de l o  cámara de r e a c c ió n  (que puede ser una r e t o r ­

ta)  o un gasógeno) y por 1 apar te i n f e r i o r  se introdu­

ce dentro de la  carga vapor reca lentado  a unos 9G0°ÍJ» 

por ejemplo. ü l  vapor se in s u f la  a pres ión  s u f i c i e n ­
te para que a trav iese  l a  carga. A es ta  temperatura 

se descomponen e l  vapor y lo s  su l furos  formándose h i ­

drógeno sulfurado (que se descompone inmediatamente 

en gran proporc ión  en l a  cámara, formando azufre e 

hidrógeno) e hidrógeno l i b r e ,  junto  con óx idos  de l o s  

metales que pasan a l  fonuo de l a  cámara, as í  pues, 

sste  método puede funcionar como procedimiento con­

tinuo. mi anhidrido s u l fu ro s o  que pueda formarse por 

e l  vapor a e levada temperatura a su paso ascendente 

a través  de l a  r e t o r t a ,  reacc ionará  de modo conocido 

con e l  hidrógeno sulfurado y saldrá, s i  e x t e r i o r  Da­

rá formar azufre .

La mezcla de gases y de azufre  finamen­

te d iv id id o  o en forma de vapor,  se pasa luego a t r a -

6
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véa de un condensador, que seras.ntlene a una tempera­

tura t a l  que se condensa e l  vapor de agua y se s o l i ­

d i f i c a  e l  azu fre ,  atravesando e l  condensador e l  h idró ­

geno y el hidrógeno sul furado  (formado como antes se 

i n d i c ó ) .  Estos  gases se ponen luego  en co n ta c to  con 

agua o con o tro  l í q u i d o  adecuado, en una t o rre  de l a ­

vado, por cuyo medio se absorte e l  hiurógeno su l fu ra ­

do y se desprende e l  hidrógeno para p o s te r i o r  empleo 

o tratamiento.  El l í q u i d o  de lavado ,  que contiene 

hidrógeno sul furado ,  se pasa luego a través  de une 

cámara Mantenida con un v a c io  p a r c ia l  en su i n t e r i o r ,  

por ejemplo por medio de una "bomba de v a c io .  El h i ­

drógeno sulfurado se desprende del l í q u i d o  de lavado 

por l a  p r e s ió n  reduciua y se extrae e impulsa por 
medio de un v e n t i la d o r  u otro  d i s p o s i t i v o ,  nuevamente 

a l  in te r io r  de la  cámara de r e a cc ió n  y a través  

de l a  carga calentada,  donde se descompone por e l  ca ­

lo r ,  probablemente ayudado ñor l a  a cc ión  c a t a l í t i c a  

del óx ido  de h ie rro  a l  r o j o ,  resultáiMze de la  descom­

p o s i c i ó n  de la s  menas s u l fu r o s a s ,  cotí formación de 

hidrógeno y de azu fre ,

El l í q u i u o  de lavado,  del cual se ha 

ex tra id o  e l  hidrógeno sul furado  por l a  pres ión  redu­

c ida ,  s i  se desea,  puede hacerse c i r c u la r  nuevamente 

por l a  to r re  de lavado,  donde absorbe una nueva c a n t i ­

dad de hidrógeno sulfurado,

El  hidrógeno desprendido del  hidrógeno 

sulfurado como antes se in d ica ,  se emplea como com­

b u s t ib le  para ayudar a ca lentar  y a reca len tar  e l  va­

por para e l  procedimiento .  Como v a r ia nte ,  cuando pue­

de disponerse de un aprovechamiento mejor, se recoge 

en forma de hidrógeno.

7
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lis p o s i b l e ,  por tanto ,  y p r e f e r i b l e ,  

a p l i c a r  este métoao con su l furos  en forma de polvo  o 

de harina. ün este caso,  se emplea como cámara de re 

a cc ión  una retorta, u horno b ien a i s la d o ,  de a l tu ra  su­

f i c i e n t e  para perm itir  que l e s  rea cc iones  antes in­

dicadas 3e v e r i f i q u e n  meintras la s  p a r t í c u la s  estén 

er. suspensión en l a  cámara. Antes del  trac  amiento 

del s u l fu ro ,  l a  cámara de r e a c c i ó n  se ca l ien ta ,  pre­

fer ib lem ente  por medio de gases de escape c a l i e n t e s ,  

a l a  temperatura de r e a c c ió n ,  de 900°0. aproximadamen­

te .  Cuando la s  p i r i t a s  se emplean en forma de po lvo  

o harina de un grado de f inura  t a l  que pueden arras ­

t ra rse  por e l  vapor, e s to s  m ateria les  se introducen 

cerca  de l  fondo de l a  cámara de r e a c c ió n  con e l  va­

por. Prefer ib lemente  s o l o  se emplea para inyectar  

l e s  p i r i t a s ,  parte del vapor necesar io  para obtener y 

conservar l a  rea c c ió n ,  dedo que de este  modo es p o s i ­

ble l l e v a r  a cabo una mejor regu la c ión  de la s  propor ­

c iones y ve loc idades  r e l a t i v a s  de la s  p i r i t a s  y del 

vapor respectivamente.  Cuando han de t ra ta rs e  p a r t í ­

culas a lgo  mayores, e l  material  puede in trod u c irse  

en forma de una l l u v i a  ae po lvo  desde l a  parte supe­

r i o r  de l a  r e t o r t a ,  haciendo que e l  vapor penetre por 

l a  parte i n f e r i o r .  Cuando la s  p i r i t a s  se emplean 

en forma de po lvo  o harina, como antes se in d ic a ,  e l  

óx ido  de h ie rro  se a rras tra  en gran parte con e l  va­

por ,  azufre y otros  productos de la  r e a c c ió n  y pasa 

erar e l l o s  a l  in te r io r  de una gr«*n cámara en la  que d is  

l inuye la ve loc id ad  y e l  óxiu.o ae h ie rro  se elimina 

(cae a l  fon d o ) .  Puede uambiéu emplearse conveniente­

mente una cenara análoga de posado, cuando se tratan 

la s  p a r t í c u la s  a lgo  mayores antes mencionadas. Lue-

8
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go l o s  gases y vapores prosiguen su curso y 3e i r a -  

tan cono ya se ha d e s c r i t o .  Sin embargo, l a s  p a r t í ­

culas ae óx ido  de h i e r r o ,  en un método p r e f e r i d o ,  pue­

den eliminarse de l o s  gases y vapores c a l i e n t e s  por 

p r e c ip i ta c i ó n  e l e c t r o s t á t i c a  a una temperatura mayor 

que aquella  en que puede p r e c ip i t a r s e  e l  azufre  ñor 

este  medio ( e s t o  e s ,  por encimo, del  punto de e b u l l i ­

c ión  del azu fre )  y puede después p r e c ip i ta r s e  e l  azu­

f r e  en un segundo p r e c ip i ta d o r  e l e c t r o s t a t i c o  a tem­

peratura adecuada o por agíameración en un condensa­

dor,  como se ha d e s c r i t o .

Las reo.eeiones que se v e r i f i c a n  en l a  

cómara de r e a c c ió n  y entre l a  cémare de rea cc ión  y 

e l  condensador del azu fre ,  son en parte r e v e r s i b l e s  y 

probablemente son mas complejas de l o  que indican l o s  

productos de r e a c c i ó n  resu lta n tes  o la s  reacc iones  

d e s c r i t a s ,  pero  e l  r e su l ta d o  f i n a l  es esencialmente 

t a l  como se he d e s c r i t o ,  e s to  es, l o s  productos que 

salen de l a  r e t o r t a  son principalmente azu fre ,  h id ró ­

geno, hidrógeno sul furado  y vapor de agua; el h id ró ­

geno sulfurado se devuelve nuevamente a le  cámara de 

r e a c c ió n  y se convierte  en nuevo azufre e hiarógeno.

insta s o l i c i t u d ,  que corresponde a l a  

presentada en In g la te r r a  e l  1? de diciembre de 1931, 

ba jo  e l  número 33.266, se acoge a l o s  b e n e f i c i o s  del 

a r t í c u l o  51 del vigente Estatuto  de propiedad indus­

t r i a l .

- o -  N O T A  - o -

260

Los puntos de invención prop ia  y nue­

va que se presentan para que sean o b je to  de es ta  Pa-

9
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tente de VE I FIE años, son I 03 s ig u ie n te s :

1? -  Un procedimiento para, l a  recupera­

c ión  del azufre de l o s  su l fu ros  m e tá l icos ,  óx idos  ago­

tados o m ateria les  análogos,  que cons is te  en someter 

l o s  su l fures  m etá l icos  o materia les  análogos, a l a  a c ­

c ión  de vapor reca lentado  en una cámara de r e a c c i ó n  a 

une temperatura de r e a c c ió n  comprendida entre 440° C 

y 1000°C. manteniéndose l a  c itada temperatura de r e a c ­

c ión  solamente por la  r eg u la c ión  de l a  temperatura del 

vapor c i tado  y / o  por l a  proporc ión  r e l a t i v a  del  va­

por mencionado a l a  temperatura de rea cc ión ,

2? -  Un procedimiento, según l o  r e i ­

v indicado  en e l  punto 1? ,  en e l  que e l  hidrógeno r e ­

sultante  de l a  r e a c c ió n  se emplea para producir  o pa­

ra  r e ca len ta r  e l  vapor c i tado .
39 -  Un procedimiento ,  según se r e i ­

v in d ica  en l o s  puntos 19 o 29, en e l  que e l  azufre 

desprendido se elimina en un condensador.

4? -  Un procedim iento ,  según l o  r e i ­

v indicado en l o s  puntas 19 o 2? ,  en e l  que e l  azu­

f r e  se elimina e lec tros tá t icam ente  de l o s  gases o 

vapores desprendidos,

59- Un procedimiento ,  según l o  r e i v i n ­

dicado en l o s  puntos 1? y 29 , en e l  que e l  res iduo  

m etá l ico  o de óx ido  m etá l ico  se separa e l e c t r o s t á ­

ticamente de l o s  gases o vapores desprendidos y des­

pués de elimina e l  azufre e le c t ros tá t ica m en te ,  o por 

condensación.

69 - Un procedim iento ,  según l o  r e i ­

v ind icado  en cualquiera de l o s  puntos a n te r io r e s ,  en 

e l  que el  hidrógeno sul furado  que queda en lo s  gases

-  10 -
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r e f r ig e r a d o s ,  después de eliminar e l  azufre, se de­

vuelve a l a  cámara de r e a cc ión .
7 ? _ un procedimiento ,  según l o  r e i ­

v indicado en e l  punto 6? ,  en e l  que e l  hidrógeno su l ­

furado se e limina de l o s  gases desprendidos por lava ­

do y luego se elimina d e l  l í q u i d o  de lavado sometién­

dolo a p res ión  reduciaa y se pasa, a elevada p res ión ,  

por medio de una ‘bomba, a l a  cámara de r e a cc ión .

8? -  Un procedimiento ,  según l o  r e i ­

v indicado en l o s  puntos 4? o 5? ,  en e l  que l o s  vapo­

res  o gases que contienen hidrógeno sul furado  y que 

quedan en l o s  gases desprendiuoa uespues de haber e l i ­

minado e l  azufre,  se re ca l ien ta n  y después se devuel­

ven a l a  cámara de r e a c c i ó n  s in  conuensación.

9? -  Un procedimiento ,  según l o  r e i ­

v indicado en cualquiera de l o s  puntos a n te r io re s ,  en 

el que l o s  su l fures  m etá l icos  o cuerpos análogos en 

estado finamente d i v i d i d o ,  se inyectan en e l  in t e r i o r  

de l a  cámara de r e a c c ió n  por medio de toao e l  vapor 
o de parte de é l .

10? -  Un procedimiento, para l a  recupe­

ra c ión  del azufre de l o s  su l fures  m etá l icos ,  óxidos  

3 1 5  agotados, o materiales  análogos,  que cons is te  en in­

yec tar  l o s  su l fures  m etá l icos  o cuerpos análogos,  por 

medio de vapor,  en e l  i n t e r i o r  de una cámara de r e a c ­

c ión ,  en l a  que se mantiene una temperatura de r e a c ­

c ión  de unos 9Gu°C. , solamente (a) i ntr educiendo una 

320 cantidad de vapor a 900°C, aproximadamente, superior  a

la  necesar ia  para dar lugar al desprendimiento de tono 

e l  azufre d i sp o n ib le ,  en forma de azu fre ,  o (b) i n t r o ­

duciendo va.por a una temperatura superior  r 900° C. o 

( c )  por una combinación de ambos medios, en eliminar

11
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e l  res iduo  m etá lico  o de ox ido  m etá l ico  por medio de 

un p r e c ip i ta d o r  e l e c t r o s t á t i c o ,  en eliminar e l  azufre, 

er. forma s ó l id a  o l í q u i d a ,  de l o s  gases o vapores des­

prendidos ,  por medio de un p r e c ip i ta d o r  e l e c t r o s t á t i ­

co o de un condensador y en devolver a l a  cámara de 

r e a c c ió n  e l  hidrógeno sulfurado que queda en l o s  ga­

ses o vapores desprendidos después de l a  e l im in a ­

ción  del  azufre .

11? -  Un procedimiento para la  recupe­

ra c ió n  del  azufre .
Tal y como se ha d e s c r i t o  en la  Me­

moria que antecede y con lo s  f i n e s  que se han espe­

c i f i c a d o .

Esta Memoria consta de doce hojas es ­

c r i t a s  por una so la  cara,
Madrid, 30 de noviembre de 1932.

P. A.
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