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"Procedimiento para la obtención ¡simultánea de anuiré 
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. domiciliados en Frankfurt a/Main, Alemtuiá̂ ^

Be loe muchos procedimiento.. que en el transcurso 
de las Ai timas décadas ¡se han propuesto para i., 00 tención de 
azüíre, pai'b'ienuo u.e .piritas de hierro, solamente lograron 
importancia.  ̂= cmca, aquellos en los que se aplicó auieienal- 
msnte una fuente ue calor, como por ejemplo oaroón o cok. 
áln embargo, ae tiodOh estos procedimientos, #oio el má-nooo 
Apernado Orkla Alegó a adquirir gran importancia tronica, t 
pues tou.Os ios asmad iracasaron por sús inconvsnisntss
aCOnótilsOSt

El procedimiento Orkla, qds .nóierra importancia 
t^enioa , solo pueue realizál'ee qon ventajas esonómicaa, di 
se - tratan piri tas <is cobre, puesto que en este .casó se 
obtiene sulfuro de cobre, mientras que el hierro se convierte 
en escoria.

El'presénte invento se refiere a un - procedimiento



p a r. la  ootenei-ón .imul^ánea me azufre y anhiarido 'sìÈt#ara^o  ̂

pwtiMMra.. da ' por tWhsHa, y ofrece i .  ventaja de la

elaboración rentable, incluso me p irita s  üe hierro, pobres 

o exentas he cabré.- Lea' reacciones qu-ímioae ' -  .

1. Feag ^ FeS ^ 8 ,
2. 2 Fes + 7 0  . F e ^  + 2 80^

"en que se fuhda la présente invención, ya son conocinae. 
También ae ha propuesto ya el aprovechamiento ae estas 
reacciones para la .cbtenol'Ón .ae "ázhi'ie en el a en e imo ce 
expulsar primero el azufre, obtsnienao üespuós'. el anhídrido 
sulfuro.o por oxidación del monoauliuro. Para este mÓtéio 
ce traoajo, se propuso taino el horno Herreshof, oomo el 
empleo ae retortas me arcilla o también la Utilización ae 
muflas eh hornos ae varios piso, para la üéstiiación asi 
azufret7:̂ ŷ '',

No obstante, ninguno ae ios proceaimientos hasta 
ahora conocidos adquirió impor manota económica, porque ,io-s 
sistemas a. norhoé elegimos para la realización asi proce- 
aimiento, .ole poaian Moer frinite a las niiiouitáaeo 
que se presentan, ae una manera inouficiente b demasiado 
complicada. La dificultaa principal consiste en Impedir la 
coaóreoión asi monosuliuro as hierro que .e iorma en la ' 
fase intermedia.
Y - según el invento, la obtención simultánea ae

azufre y anhiüriao sulfuroso pueae lograrse téonioamehte, 
efectuanao la reacción en un horno ae tubo giratorio, con 
suficiente movimiento ae la fase fija y adición aaeouaaa 
de aire y gas refrigerante. ¿1 menos la parte superior 
ae ia bábeza' a-e ' est'e' horno, . ha.':áe ..é-star hermótio^ 
cerrada,, para impedir la ent-raaa del airc exterior.
El aire ae cómbustión ha de entrar en el horno, de moao 
que queae repartido por tona la longitud del mismo.
Los gases que se mezclan con destino a la refrigeración 
estarán comatitn-i&ogm, convenientemente, por anniàrido 
sulfuroso o mezclas ae anhídrido sulfuroso y nitrógeno,



/cal como se presentan aproximadamente en forma d e :los.gases' 
de tueste, librea de oxigeno y liberados ámpiiamente del 
azufre. Parala empaquetadura aelOs extremos ue la 
cabeza dé loe hornos de tubos giratorios, se han propuesto 

by. recientemente diversos sistemas ae construcción y también
#e conoce ya la distribución del aire <ie combustión por 
tona i<a, longitud ael horno; trence a es eos hechos, la 
novedad ue la presente invención consiste en que deiiberaau.- 
mente se renuncio, a la tOtmi destils.ción de las cantidades 

60. teóricas aei ázúfñe Elemental, an favor ae un sistema ae 
trabajo más sencillo y rentable, y qUs para ia mejoí- 
refrigeración, al aire ae combustión se le mezcla anhiurido 
suliurOeo o mezclas uéanhiuriüO euliuroso y nitrógeno.

La forma y longitud mel horno, asi domó elmodó de 
6b. efe'ctuar la reacción contribuyen adecuadamente a qúe del 

azufre total ce las piritas se obtenga aproximadamente 
1/i en forma de azufre y el resto como anhídrido sulfuroso.
B1 anhiariao sulfuroso puede Oxidarse en forma conocida 
para obtener.anhídrido sulfúrico o convertirse eh oleum 

70. o áciuo suliárlco ce la concentración deseada, o tambieñ 
obtenerlo como .al en.forma gaseosa o iiquida.

' La pirita se introduce /con regularidad y'sin 
aspiración de aire, por la Cabeza del horno ,de tübOs 
giratorios. Los gases ce la reacción salen convenientemente 

7b. ae la cabeza hermátíCa ael homo., a través as un cierre de 
inmérsián, para s.Cr liberadCí. de polvo, hi mejor moco . 
.efectuar la eliminación ce polvo es si mitoao eléctrico, di 
el aire de combustión neCscariO estaba ya antes libre de 
tOd. humedad, a continuación de la eliminación de polvo,

00. ei azufre se separa por rct-rigeración direCua O Indirectamente
y se precipita eléctricamente. Los indicios eventuaimcn. 
existentes de gas sulfhídrico se:conviert.en en azuff-s o 
anhidriaC- suilurOsO por medio de un CMtalizauOr de carbón 
activo, aspifanaO, eventuaimente, pequeñas cantidades 

Hb. ne aire. A continuación, los gases ue la reacción se

!



refrigeran a# moao conocido para .u d'¿darsenio'aei&d̂  xs 
lavan-y se puiúriosn en una cámara eléctrica para oondueii-ios
después ya seccs, a oatalizadorca as .tipo conocido, COR" ; 
el fin de Cbteher anhídrido sulfúrico. Él ?gas de reirigera- 

90. : ción es conveniente derivarlo detrás uel 'Catalizador dé
carbón activo. Si se trabaja, con matsri'aiss iniciales en 
estaco númeco, será preciso intercalar detrás de la elimina­
ción éióctrioa de polvo otro catalizador, (por ejemplo 
bauxita); en loa oemás cetailes , él sistema... de trabajo 

9:3'.' . queda invariable.
El tratamiento subsiguiente ce loa gaa&s ue 

tueste, exentes ge azufre, no se limita a la obtención 
ce anhídrido sulfúrico. Por ejemplo, puede obtenerse 
tambídR anhinrico sulfuroso al 100%. Pe.ro. ello, loa 

100. gases dé tueste oe alto porcentaje pueden comprimirse con 
aproximadamente 13% voludétnicos de obteniéndose

.;. unrendímidhto. doam#iaáo? ne anhídrido sulfuroso líquido 
ai 100%. ái el procedimiento se desarrolla de mouo que del 
azufre total ce la pirita se obtiene i/j en rorma de azuire 

103. y los restantes 2/1 come anhídrido sulfuroso en forma de ga. 
de tueste con unos 13% volumétricos de CO^, eate último 
podrá transformares en ofeum' cé por ejemplo 13% ce 
bO^ libre, en ei que sé intrOd-uce el azufre obtenido al 
principio, de modo que se obtiene en forma conocida,

110. oOg al 100% con arreglo a la ecuación:
2 30^ 4* b a i ¡30g

Así pues, según el procedimiento de la presente invención, 
partiendo de pirita y aire puede obtenerle anhídrido suliuro- 
sO puro, sin temor a ninguna ciase ae productô . secundarios 

llp. perturbadores, ni pérdidas ce disolventes. /
Parees lógico que la' erpÚisÉÓn 'dei' a'ZUire hubiera 

podido combinárse con la oxidación del monosulíuro de tal 
moco, que ambas reacciones sé r-eallzarán."en'übs aparatos' 
separados. Al emplear por ejemplo dos hornos de tubos 

120. giratorios, en el primer horno podría expulsarse el azufre



? * ' ' 
;

^25.

y en el seguhdè tostarse el monosuifuro, utili %&énse i-oe 
gases calientes -atei tueste exentos de oxígeno üel segundo 
horno de tuéo giratorio, para calendar el primero. &in. 
embargo, este sistema de trabajo presenta el inconveniente 
de que el empleo de eos hornos giratorios enoareoe y complica 
la instalación y el inncionaKtl&nRO, en comparación con un
solo horno giratorio. Fresoindiendo cte la simplificación 
el empleo de un aolo horno de tubo giratorio según la 
presente invención Oireoe también la ventaja de que eventúai- 

ljO. mente y en todo momento, puede transformarse el procedimiento
para el tue.te, sin obtención de azufre, operación que 

.'. puede realizarse sin-ninguna Oíase do modificación de las 
.máquinas, sino solamente por el listema de''eónáueoión.*del' 
gas. J?er otra parte, el nuevo procedimiento ofreoo la 

- -l-óó. ventaja ue que de este modo se evita con seguridad espacial 
la oondreoián del monosUli'uro., partióuiarmente si el nomo 
de tuno giratorio vá provisto, eh torma conocida, de bóreas 

 ̂ de contenaión, invereóres, etot Mediante . < variación oe la
* velocidad oe gl̂ ro, etet, puede regularse ucjnbien ámpliamente
14.0¡, la oiroulaoión de la eargaa jad ei caso ae montai* &wdea de

Contención, inversores, etc., estos se disponenoonveniente- 
'' mente as tal mód-O'̂ ŷ su 'ùamano.'eerà.tai'que.en'la parte

superior asi horno la carga a tratar circule con mayor velo­
cidad que en la parte jni'erior. he este modo se evita én este 

141).. lugar un. calentamiento excesivo. 8on el mismo fin puede
sulfuróso, o ía

mezcla at anaiuriuo auliuro.o y nitrógeno, no se mezclen ai 
' aire''de'.'Oombustió'h uniiormsmsnte sobre' íoaa là longitud asi

horno, sino as introducirlos en el tubo aei nomo, preisrsntemen- 
130. te en la zona de la combustión principal.

Paranti eliminación del azufre por destilación 
es preciso empléár temperaturas cafare los 650 . y 0003 0.

.I toma clase de piritas tiene Cu zona óptima aa temperatura 
para la eliminación aei azufre por disociación; por ejemplo,

Idd'. para la pirita de Heggen la temperatura más favorable

...
...

...
...

...



y' éa de aproximaaamenbe 30 alOOá 0'. más elevada que para la
pirita lina ae Rio rinuo. ai prOceuimisnbO no impone condicio­
nes especiales en cuanto de rsiiere al "Chinano del, grano. La 
longitud ae-l homo giratorio puede disponerse tanto más 

1&0. corta,' euaht-O' más lina sea la pirita; tamnién la pirita
obtenida por riótaeióm puede tratarle por ente prooeaimienbo 
para Obtener o y bO^.

bi ee trata ue impedir la presencia temporal 
dé gas sulfhídrico según la reaooión 

 ̂ , i Féb 4- 2 HgO 3 Feb 4- 2 +
- . ' C 2 H^O 2'Hgb 4- áO^

'tanto la pirita'como los gaseé ailuyéntes (air&y anhinrído 
auliurOsoj han dé secarse escrupulosamente. El calor .

,17ô  irradiado'por el horno giratòrio y por ios aparatos conecta­
dos a continuación, pueae emplearse por ejemplo para secar 

: t.. la pirita y  el airé, siempre que . el airé se.seque.cdn silice 
-, activa; aéó&e el punto ue vista de ios apáiratós ..hé'pesaèi'òs,' '

es á&a'sencillo secar el aire con áci&o .ulfúrioo concentrado^ 
",,175'v ./''..'-''Los'siguientes ejemplo. demuestran lia'Iniluencla né ¡la'h'uiiié-'' . 

dad sobre las condiciones de la reacoión.
degan el invento se cuesta , por ejemplo, una 

pirita con 46% 8, según la ecuación
2 FeRp 4 9 0 a F & ^  4 b 4 3 SO^

IhO. por consiguíénts la mitad delazuíre susceptible es ser
eliminado por destilación se obtiene eomo azui're y ei resto 
comcSOgt Be 10Ò Kg. dei azüire así obt, anido puedan 
convertirse como máximo:

Kg.ién H -8 y bOy si la pirita contiene -
185* 0,5% de HgO, y el ü,ire a 159 0. 80% de l¿t humedad

teórica.
b) 9S,4 Kg. en R^b y bO^, si la pirita contiene 
1% de H^O y el aire a 25a C. está saturado uel 
90% de humedad.

190. bi, como es natural, se quiere correr con él
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195.

260/

205.

210.

215.

220.

225.

inconveniente de la formación de gas sulfhídrico, no es necesa­
rio evitar la entrada de humedad; incluso es posible en este 
caso soplar para la refrigeración vapor de agua en el horno.
Si de esta manera: al emplear aire húmedo y/o pirita húmeda 
o por la inyección de vapor de agua, se forma gas sulfhídrico 
en cantidad considerable, éste puede oxidarse, por medio 
de catalizadores y en forma conocida, formando azufre o 
anhidrido sulfuroso, agregando eventualmente al gas de la 
reacción también oxigeno o aire.

Paramejorexplicación del sistemale trabajo según 
Sì inveente, en la figura i se ha agregado una representación 
esquemática delprocedimlento; la figura II muestrá la 
introducción del aire de combustión y del gas de tueste, 
necesario para la refrigeración, a través de las paredes del 
h o m o  de tubos rotatorios.

La pirita completamente seoa, pasa por una balanza 
de dosificación 1, hacia si horno de tubos giratorios 2, 
prevaleciendo en el extremo superior de la cabeza la destilación 
del azufre, mientras que solo áe tuesta en loa dos tercios 
inferiores. El h o m o  de tubos giratorios está provisto de 
toberas 3, a las que, según indica la fig. 2, conducen tuberías 
4, para el aire y 5 para el gas refrigerante. 6 son mirillas 
para observar el interior del homo. La mamposteria 7 del 
horno giratorio tiene el espesor corriente de 20 - 30 cm. 
eegun el tamaño del homo. Para mayor claridad, no están 
dibujados en el tubogiratorio losbordesde contención 
y los inversores; se disponen convenientemente de tal 
modo quC en él lado de admisión del h o m o  acumulen meROs 
carga circulante que en el extremo inferior. Particularmente 
el extremó superior 8 del horno está cerrado herméticamente;

';:S1R embargo,, es también conveniente quería cabeza 9 del horno 
tenga cierre hermético. En la cabeza 8 del horno Se conduce 
también gas de túcete exento de oxigenó y de vapor dé agua; 
hacia la tubería 5 del gas refrigerante; en la otra cabeza del 
h o m o  se conduoe aire, seeado por medio de ácido sulfúrico,



230.

235.

240.

245.

250.

255.

260.
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hacia tubería 4; este aire proviene del secador 11 
de aire, pasando por la tubería 10. En este secador 11, sig­
nifica 12 una tuberiade admisión para el ácido sulfúrico 
fresco, concentrado y 13 una salida para el ácido gastado,
14 es un ventilador para la impulsión del aire.

los gases de la reacción que salen por la cabeza 
8 del homo, pasan por el eierre de inmersión 8a al separador 
de polvo 15, después á la cámara eléctrica de purificación 
16 y finalmente al refrigerador 1?, en el que por la 
inyección de agua pulverizada o de ácido residual diluido, 
a 250* C+ se refrigeran hasta unos 13Ó - 1409 0. Aquí 
se separan unos 2/3 del azufre , el reato queda eliminado elec­
trostáticamente de la corriente de gas eh el separador 18 

. .instalado' a continuación. íes indicios de gas sulfhídrico se 
transforman en iá vasija 20 y por medio de carbón activo, en 
azufre o anhídrido sulfuroso, después de haber aspirado por 
19 pequeñas cantidades dé aire. En una columna 21 de cuerpos 
de relleno, rociada con ácido residual, se refrigera a unos 
309 0., lavándose simultáneamente el gas. 'En la purificación 
eléctrica 22 del gas, dispuesta a continuación, se extraen 
los Ultimos restos de arsénico. Después del secado por medio 
de ácido sulfúrico concentrado en el secador 23 y después 
de haber recogido en el recolector eléctrico 24 las gotas del 
áoido de desecación eventualmente arrastradas, se impelen 
los gases, por medio de un ventilador 25 hacia los catalizadores 
27 para su transformación en anhídrido sulfuroso y anhídrido 
sulfúrico. El aire de combustión néOesario para esto, se 
aspira por 26 antes del secado. Una parte del anhídrido 
sulfuroso o de la mezcla del anhídrido sulfuroso y nitrógeno,
Sai secados, en lugar de ser llevada a los catalizadores, puede 
volver a conducirse a la cabeza 8 dél horno, llevándola desde 
ésta para los éfectos de réfrigeración; cómo es natural, en 
este caso, en 26 no se adiciona aire.

Si la pirita, el aire de tueste y el gas de 
refrigeración no se secan antes de su entrada en él h o m o  dé

- 8 - '
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, '-giratorios, para la combustión ael gas---̂ sa.̂ nlüricb
formado en el horno, se oonaues el geni de bUcsteproeedente . 
ue i¿'"'0'&Hftaca. de puniiicaoión eléctrica 16,. primeramente al 
horno 28 no catalizadores, de cauxita, aon&e el gas sulínldrioo 
entrará en reaoción con el anhídrido sulfuroso según la 
couaulón:

2 4 60^ j S 4 2 H^0

El horno ne Oatalizaüor, de bauxite, cenata de 
nos partes 29 y gO" con' un refrigerador ce tubos, intercalados 
gl. las temperaturas alcanzan en la parte superior J50-8006 0. 
y e n  la segunda parte unos 2906. La reacción del gas sulfhídri­
co en los catalizadores de báúiita resulta en mi 99-98%'uel 
valor teórico.

' . N O l a
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, dede hacerse 
,"dónátár.'.idá Ida.'dis-posioionee. anteriormente indinadas'.son'. . 
'auso.eptini'es'''''Ue modiii'icaeiones'\U.é"detalle.,-en duahf'O'nb't * 
altere ¿u'.principio .iundamenfalti leábidn. ge'tnaoe^-uonatdr ..̂ 
que dicho invengo corresponde a una patents presentada en 
Alemania con i'eoha 9 ae Noviembre de 1940, bajo el ns I 68 179 
IVb/12 i,acogiéndose, por 10 tanto, a los beneficios que 
conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo 
que constituye la esencia,aeí .reisrido invento y .por lo que 
se solicita patente ce invención,por veinte anos an España: 
''Proeedimiento para la obtención simUitáiiea ue azufie y 
anhídrido sulfuroso, partiendo de piritas"; caracterizándose 
por lo siguiente:

,19,e Procedimiento para la obtención simultánea 
de azufre y anhídrido sulfuroso^ partiendo ue piritas, 
caracterizado porque en un horno de tubos giratorios, que 
por lo menos èn la parte superior de la cabeza eStá 
hermétío-amente cerrado ,RacÍa el. aire exterior, se destila 
solamente una parte o d  azufre ae poiisuliuros y el azufre 
resvan^e se tuesta p^r& formar anhiuriao sunuroso y porque,



, para conseguir las condioioneá óptimas da 'temperatura..sobré
toca la'lohgiludaei horno giratorio, además ce aire ¿rb ' iñt'rC-' 
auoen gases refrigerantes, oOn preferencia ios gases de tue-ste 
-óXehtOs 'de oxígeno y libéranos 'ampii't&éát'é de azufre, que se 

jOO. obtienen en el procedimiento.
. ;:gA..= /:írocedimióntd según lu réivíndioacióh 1, 

caraoterísádo perqué los gases refrige'rantés se introducen 
en el ĵ orno de tubos giratorios esencialmente por la zona 
üe la combustión principal.

30b. jS.<= Procedimiento, según las reiviudioaciones 1
y k,cat'aotsrizaao porque se montan en e! horno bóreas ce 
oontsnoión, inversores, etc./ eligiéndose su üispOsloióny 
tamaho ae modo que en ia parte superior ael horno circule 
l& oarga con más velocidad y con menor espesor de capa que 

 ̂ jiO. en la parte inierior.
4S.& Procedimiento^ segmireitíndioaoiOnes 1 a j, 

caraoterizado porque para evitar la presencia ae gas sulfhía 
arico, tanto la pirita como los gases de la reacción se 

- . someten a un secado previo que se realiza en iorma conocida-.-
jlb. ' 53.* Procedimiento-según reivindicaciones 1 a j,

oaraoterizádó porque en el baso ce emplear piritas húmedas 
y/o gases hómedos ue reacción, ei gas sulihídríeo se oxida, 
por meció ce catalizadores dispuestos a continuációh y de 
forma conocida-, en anuiré y anhiarido sulfuroso, para 

jkü. cuyo í m  se mezclan eyehtualmeute al-gas de la reacción, 
Oxigeno o aire, después de haber abandonado' el horno.

be.. Procedimiento, según reivindicaciones l a b ,  
caracterizado porque la lorma y la longitud del horno .e 
eligen y la reacción se ui'eetéa ce .ai móao, que del azufre 

34b. total as la pirita , 1/3 se obtiene como azufre elemental 
y ei resto como anhídrido sulfuroso.

73ra Procecimiento, según-reivindicación 6q. 
oaraoterizado porque el anhídrido sulfuroso se convierte en 
óleurn, obteniéndose de él anhídrido sulfuroso puro si se 

330. le mezcla con el azufre anteriormente obtenido.



^zuiA'ò y Oäg^'.p*r*l*nao üb piri*Lü.c¡"; ¡.egnn
û.ea& ùUbbT,*tncÌAlEieRT<H aoocrivO en îit pyebenLs memoria, e
ÍlüHL̂ 'u.CLO enei ulÙdjO.

ĝ gt. , ^cidbria 0 0n.*&a. de Onde iiojüa ebCriUd-c. por
unn üOlü GRÏ-&'4 ' . , '

Midï'id, 4 de Novieä'bi'e Ge'i94l. 
I.G.F^ùeaindueùi'ie Akt<ieiigbädlleCR^it*
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