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^========

A l  t o s t a r  p i r i t a  t r i t u r a d a  con o b j e t o  de o b t e n e r  
g a s e s  c o n t e n i e n d o  b i ó x i d o  de a z u f r e  en l o s  c o n o c i d o s  h o r n o s  
m e c á n i c o s  de t u e s t e ,  e x i s t e ,  so b r e  t o d o  en c a s o  de e l e v a d a  ca rga  
d e l  h o m o ,  e l  p e l i g r o  de que en e l  p r o d u c t o  a t o s t a r ,  moviéndose  

5. en c o r r i e n t e  c o n t r a r i a  a l  a i r e  de t o s t a d o ,  se fo rm en  en d e t e r ­
minados p u n t o s  m e z c la s  e u t é c t i c a s  de b a j o  p un to  d e  f u s i ó n  ,  de 
s u l f u r o s  de h i e r r o  y  g a n g a s ,  que c o n d ucen  a un a b l a n d a m i e n t o  
d e l  p r o d u c t o  a t o s t a r  y dén l u g a r  a a p e l o t o n a  míen t o s ,  producién­
dose  c o n s i d e r a b l e s  p e r t u r b a c i o n e s ,  p o r  e je rq p lo  d e b i d o  a l  a t a s ­
c a m ie n t o  d e - l o s  b i a z o s  b a t i d o r e s ,  o b i e n  p o r  l a  f o n a c i ó n  de10.
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p r o d u c t o  pegado  en forma de c o r o n a ,  d e n t i & d e l  h o r n o  r o t a t i v o  
 ̂ de c i l i n d r o .

^ Ahora  b i e n  , he,-nos d e s c u b i e r t o  qre a l  I P s t a r  p i r i t a
.* en una c a p a ,  que m e d ia n te  e l  g a s  c o n t e n i e n d o  o x i g e n o ,  n e c e s a r i o
, Í 5 .  p a r a  e l  t o s t a d o  y que c o r r e  de a b a j o  a r r i b a  a t r a v é s  d e l  p r o d u c t o

a t o s t a r  t r i t u r a d o ,  b a j o  c o o p e r a c i ó n  d e l  g a s  d e  t o s t a d o  que s e  
f o r  os en r e a c c i ó n  f u e r t e m e n t e  e x o t é r m i c a ,  se pone en movim iento  
de r e m o l in o  a s c e n d e n t e  y d e s c e n d e n t e  y se n f n t i e n e  p o r  una 
c o n t i n u a  y p e r i ó d i c a  c a i ^ a  de p i r i t a  y e x t r a c c i ó n  de r e s i d u o  

2 0 .  c a l c i n a d o  en e s t a d o  de  r e a c c i ó n ,  constar)  temen t e  i g u a l , p u e d e n  
s e r  i m p e d i d a s  l a s  p e r t u r b a c i o n e s  r e l a t a d a s  tam bién  en c a s o  de  
e l e v a d a s  c a r g a s ,  au m en tan d o ,  m e d ia n te  m a n t e n i m i e n t o  d e  tem pe ra ­
t u r a s  s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d a s ,  de t a l  modo l a  v e l o c i d a d  de 
t u e s t e  en l a  c a p a ,  que é s t a  r e s u l t e  com ponerse  en s u  aByor p a r t e  

g ^ .  de p a r t í c u l a s  á m p l l a m e n te  t o s t a d a s  y que por  o t r a  p a r t e  no
se r e b a s e  en l a  capa  e l  p un to  de  a b l a n d a m i e n t o  del  p r o d u c t o  
á mpl i  amen te  t o s  ta d o .

Al u t i l i z a r s e  p i r i t a s  p o b r e s  en a r s é n i c o ,  que se  
componen en  su p a y o r  p a r t e  de b i s u l f u r o  de h i e r r o  con un 

3 0 .  c o n t e n i d o  de  a r s é n i c o  mayormente i n f e r i o r  a l  2%, puede  l o g r a r s e
un t u e s t e  s u f i c i e n t e m e n t e  r á p i d o ,  más a l l á  de la  f a s e  de mono- 
s u l f u r o s ,  s i  se m an t iene  l a  t e m p e r a t u r a  en la capa  po r  enc ima 
de la t e m p e r a t u r a  de t r a n s f o r m a c i ó n  d e  b i s u l f u r o  de h i e r r o  en 
s u l f u r o  d e  h i e r r o  y a z u f r e  ,  o aaa p o r  enc ima de unos 690a .

35. S i  l a s  p a r t í c u l a s  de p i r i t a  l l e g a n  a l a  c a p a ,  cuya t e m p e r a t u r a
sea  p o r  e jem p lo  s o l o  en 503 s u p e r i o r  s i  pun to  d e  t r a n s f o r m a c i ó n ,  
e n t o n c e s  d i c h a s  p a r t í c u l a s  a d m i t e n ,  b a j o  l a s  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  
b u e n a s  c o n d i c i o n e s  de com pensac ión  t é r m i c a  en l a  capa  de r e a n l i n o ,  
r á p i d a m e n t e  e s t a  t e m p e r a t u r a ,  l o  q u e  t i e n e  por  c o n s e c u e n c i a  que  e l  

4 0 .  a z u f r e  s ea  e x p u l s a d o ,  en form a de v a p o r ,  a p r e s i o n e s  de v a r i a s



t

V
45.

50 *

55.

6 0 .

6 5.

*70,

19 546 í
a t m ó s f e r a s ,  f r e c u e n t e m e n t e  b a j o  d e c r e p i t a c i ó n  d e l  g i a n o .
Las  n u b e c i l l a s  de a z u f r e  que rodean  e l  g r a n o  se  queman en forma 
de e x p l o s i o n e s  con l o s  g a s e s  i n t r o d u c i d o s ,  de modo que se p roduzca  
un r e c a l e n t a m i e n t o  l o c a l  d e l  g r a n o ,  q je  dé l u g a r  a una combus­
t i ó n  r á p i d a m e n t e  I n i c i a d a  d e l  m o n o s u l f u r o  que vá quedando en e l  
g r a n o ,  de modo que en poco t iem po  se p r e s e n t a  un p r o d u c t o  
émpl l am en te  t o s t a d o  más a l l á  de l a  f a s e  de m o n o s u l f u r o ? ,  y que 
s i g u e  quemándose t a n t o  más r á p i d a m e n t e ,  c u e n t o  más e l e v a d a  se 
mantenga  la t e m p e r a t u r a  p o r  enciraa d e l  l i m i t e  i n f e r i o r  i n d i c a d o ,  
de t o d o s  modos i n f e r i o r  a l  l i m i t e  s u p e r i o r  dado p o r  e l  pun to  
de a b l a n d a m i e n t o  d e l  p r o d u c t o  á m p l i a m e n te  t o s t a d o .  Además,  
i n f l u y e n  l a s  r e a c c i o n e s  que en e s t e  margen d e  t em pe ra  tu  í e s  se  
d e s a r r o l l a n  en fo rm a  t u i t ) u l e n t a ,  f a v o r a b l e m e n t e  s o b r e  la  f o r m a ­
c ió n  de l  movim ien to  de r e m o l i n o .  A lg u n a s  p a r t í c u l a s  son de t a l  
modo a c e l e r a d a s  que son l a n z a d a s  h a c i a  a r r i b a  en fo rm a  de 
c o h e t e s ,  f u e r a  de l a  capa de r e a c c i ó n .

No f u á  p o s i b l e  p r e v e r  que p u d i e r a  l o g r a r s e  t a l  
a c c i ó n  f a v o r a b l e  so b re  l a  f o r m a c i ó n  d e l  movim ien to  d e  r e m o l in o  y 
que e l  p r o c e s o  de  t u e s t e  e n  la c a p a  de  r e m o l i n o  t r a n s c u r r i e s e  con 
tan  g r a n  c e l e r i d a d ,  p a ra  q j e  no  p u d i e r a n  f o r m a r s e  p e l i g r o s a s  
a c u m u l a c i o n e s  de p a r t í c u l a s  de a b l a n d a m i e n t o  en l a  capa com­
p u e s t a  en su mayor p a r t e  de r e s i d u o  c a l c i n a d o  á m p l i a m e n te  
t o s t a d o .  La medida de m a n t e n e r  l a  t e m p e r a t u r a  en la capa 
de r e m o l i n o  d e l i b e r a d a m e n t e  por  encima d e l  p u n to  de a b l a n d a m i e n ­
t o  d e l  p r o d u c t o  i n t e r m e d i o  a t o s t a r  que t en g a  e l  p u n t o  de  f u s i ó n  
más b a j o ,  c on d uc e  no s o l o  a un e s p e c i a l m e n t e  r á p id o  t r a n s c u r s o  
d e l  p r o c e s o  de t u e s t e ,  s i n o  que p e r m i t e  t am b ié n  a n u l a r  c a s i  p o r  
c o m p l e to  la o x i d a c i ó n  i n á e s e a ó a  d e l  b i ó x i d o  a t r i ó x i d o  de 
e z u f r e ,  que v*á p r o d u c i á n d o s e  en  medida s e c u n d a r i a .

L a s  t e m p e r a t u r a s  a m a n t e n e r  dependen  de l a  c o m p o s i -
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c l o n  qu ím ic a  y de l a  e s t r u c t u r a  de la p i r i t a  que l l e g a  a 
t r a t a r s e .  L os  p u n t o s  de a b l a n d a m i e n t o  d e l  r e s i d u o  c a l c i n a d o  
y de l o s  p r o d u c t o s  i n t e r m e d i o s  a t o s t a r  de más f á c i l  f u s i ó n ,  
puede f i j a r s e  f á c i l m e n t e  pe í a  cada  c l a s e  de p i r i t a .  A q u e l l o s  
r e s u l t a n ,  d e b i d o  s i  c o n t e n i d o  en g a n g a s  y m i n e r a l e s  acom pañan ­
t e s ,  f r e c u e n t e m e n t e  muy i n f e r i o r e s  a l o s  p u n t o s  de f u s i ó n  
de l o s  p r o d u c t o s  a t o s t a r  e n  form a p u r a  que s u c e s i v a m e n t e  ván 
a p a r e c i e n d o  en e l  ^proceso de  t u e s t e ,  ya q ue  e l  s u l f u r o  de 
h i e r r o  fu n d e  a 1195S c. y e l  t r i ó x i d o  de h i e r r o  a uno s  1570&
No o b s t a n t e ,  l a s  t e m p e r a t u r a s  d e  u n o s  900^ , m e d id a s  en fo rma 
u s u a l  en la  capa  de r e a c c i ó n ,  pueden r e b a s a r s e  aun en caso  de  
p i r i t a s  de b u e n a  c a l i d a d ,  y se debe  t e n e r  en c u e n t a  que 
l o c a l m e n t e  se p r e s e n t a n  en l a s  p a r t í c u l a s  s u e l t a s  que se 
queman s u r g e n  t r a n s i t o r i a m e n t e  t e m p e r a t u r a s  / c o n s i d e r a b l e m e n te  
más e l e v a d a s .  Una e s p e c i a l  v e n t a j a  d e l  p r e s e n t e  p r o c e d i m i e n t o  
r a d i c a  también  en e l  hecho  de que l a  r e a c c i ó n  a e s t a s  tem­
p e r a t u r a s  más e l e v a d a s  puede r e a l i z a r s e  e x c l u s i v a m e n t e  en r e c i ­
p i e n t e s  r e v e s t i d o s  de m a t e r i a l  a l t a m e n t e  r e f r a c t a r l o  y que no 
son n e c e s a r i o s  d i s p o s i t i v o s  m e c á n i c o s  de m a t e r i a l  m e t á l i c o  
p a r a  mover e l  p r o d u c t o  a t o s t a r  d e n t r o  de l a  capa  d e  r e m o l i n o s  
que se c a l i e n t a  a t e m p e r a t u r a  e l e v a d a .

E l  t u e s t e  de l a  p i r i t a  en l a  c a p a  de r e m o l i n o s  
se e f e c t ó a  en s i s t e m a s  m ayores  de modo c a s i  a d i a b á t i c o ,  ya 
que la s p á r d l d a s  de c a l o r  de  e s t a  d i s p o s i c i ó n  , l o c a l  mente comprjr 
mida d e n t r o  d e  un r e c i n t o  r e f r a c t a r i o ,  pueden  s e r  p r á c t i c a m e n t e  
d e s p r e c i a d a s .  La r e g u l a c i ó n  d e  le t e m p e r a t u r a  d e n t r o  de la 
c a p a ,  de a c u e r d o  con  l o s  p u n t o s  de  v i s t a  a r r i b a  i n d i c a d o s ,  
e s p e c i a l m e n t e  n e c e s a r i a  en la  o b t e n c i ó n  d e  g a s e s  de  t u e s t e  
con más e l e v a d o  c o n t e n i d o  de b i ó x i d o  de  a z u f r e ,  puede s in  
em bargo ,  como además h e m o s ' d e s c u b i e r t o ,  e f e c t u a r s e  de modo
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s e n c i l l o ,  d e b i d o  a l  h ec h o  de i n t r o d u c i r s e  m a t e r i a s  s ó l i d a s  o 
g a s e o s a s  en l a  c a p a ,  p o r  e je m p lo  d e v o l v i e n d o ,  una p a r t e  de l o s  
g a s e s  de t u e s t e  p r o d u c i d o s  o d e l  p r o d u c t o  t o s i d o ,  d e s p u é s  de 
r e f r i g e r a d o s ,  a le zona de t u e s t e ,  P a r t i c u l a r m e n t e  v e n t a j o s o  
se m u e s t r a  e l  r e t o r n o  d e l  r e s i d u o  c a l c i n a d o  r e f r i g e r a d o  y / o  
d e l  p o lv o  v o l é  t i l ,  ya que d e b i d o  a e l l o  se  l o g r a  una nueva 
r e d u c c i ó n  de l a  c o n c e n t r a c i ó n  de l o s  p r o d u c t o s  i n t e r m e d i o s  
que t i e n d e n  a l  a b l a n d a m i e n t o  y p o r q u e  a s i  r e s u l t a  f á c i l m e n t e  
p o s i b l e  un a p r o v e c h a m i e n t o  económico  d e l  c a l o r  s e n s i b l e  
e l i m i n a d o  con ' . l o s  r e s i d u o s  c a l c i n a d o s .

O t r s  p o s i b i l i d a d  rnés de le r e g u l a c i ó n  de  t e m p e r a ­
t u r a  d e n t r o  de l a  c a p a  de  t o s t a d o  c o n s i s t e  en e l  hecho  de que 
se  i n t r o d u c e n  en la  capa m a t e r i a s  que c o n t e n g a n  a z u f r e ,  no  
f u n d i e n d o  a l a  t e m p e r a t u r a  de t u e s t e ,  y q u e  b a j o  r e a c c i ó n  
e n d o t é r m i c a  forman b i ó x i d o  de a z u f r e  en  l a s  c o n d i c i o n e s  de 
t u e s t e ,  Como t a l e s  m a t e r i a s  c i t a m o s  a t i t u l o  de e j e m p l o  
s u l f a t o  de h i e r r o ^  s u l f a t o  c á l c i c o ,  a n h í d r i d o s ,  q u l s e r i t a ,  y 
s i m i l a r e s .
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También p o r  medio de d i s p o s i t i v o s  r e f r i g e r a n t e s  
m o n tad os  d e n t r o  de l a  c a pa  de r e a c c i ó n  , puede e l i m í n a m e  
e l  c a l o r  de r e a c c i ó n  s o b r a n t e ,  no n e c e s a r i o  pa ie  e l  m a n t e n i m i e n ­
t o  de l a  t e m p e r a t u r a  de r e a c c i ó n  en e l  i n t e r v a l o  n e c e s a r i o .

Las  m ed idas  i n d i c a d a s  para  la r e g u l a c i ó n  de 
t e m p e r a t u r a  pueden  l l e g a r  a u t i l i z a r s e  también  s i m u l t á n e a ­
mente .

N O T A
D e s c r i t a  s u f i c i e n t e m e n t e  la n a t u r a l e z a  d e l  invento#  

a s i  como la manera de r e a l i z a r l o  en  la p r á c t i c a ,  debe h a c e r s e  
c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n t e r io r m e n t e  i n d i c a d a s  son 
s u s c e p t i b l e s  de m o d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e ,  en cuanto n o  a l t e r e n
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su  p r i n c i p i o  f u n d a m e n t a l .  También s e  h a c e  c o n s t a r  que e l  
i n v e n t o  c o r r e s p o n d e  a una p a t e n t e  p r e s e n t a d a  en Alemania 
con f e c h a  24de  n o v ie m b r e  de 1949,  b a j o  e í  nS B 809 IVb 1 2 1 ,  
a c o g i é n d o s e ,  p o r  l o  t a n t o ,  a l o s  b e n e f i c i o s  que conceden  
l o s  Conven ios  I n t e r n a c i o n a l e s  en v i g o r  y s i e n d o  lo que c o n s t i ­
t uy e  la e s e n c i a  d e l  r e f e r i d o  i n v e n t o  y p o r  l o  que se s o l i c i t a  
P a t e n t e  d e  I n v e n c i ó n  , p o r  v e i n t e  a ñ o s  en E s p a ñ a :  " P r o c e ­
d i m i e n t o  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d^ g a s e s  que c o n t i e n e n  b i ó x i d o  de 
a z u f r e " ;  c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  l o  s i g u i e n t e ;

i s . -  P r o c e d i m i e n t o  p a r a  la o b t e n c i ó n  de g a s e s  
que c o n t i e n e n  b i ó x i d o  de a z u f r e  p o r  e l  t u e s t e  de p i r i t a  t r i t u ­
r a d a  en una cap& de p r o d u c t o  a t o s t a r  p u e s t a  en m ov im ien to  de 
r e m o l in o  a s c e n d e n t e  y d e s c e n d e n t e  m e d ia n te  e l  g a s  c o n t e n i e n d o  
o x t g e n o  n e c e s a r i o  pa ra  e l  t u e s t e  y e l  g a s  de t u e s t e  que vá 
fo rm án d ose  en r e a c c i ó n  f u e r t e m e n t e  e x o t é r m i c a ,  c a r a c t e r i z a d o  
p o r  e l  h e c h o  de que m a n te n ie n d o  t e m p e r a t u r a s  s u f i c i e n t e m e n t e  
e l e v a d a s  se  e s t a b l e c e  una v e l o c i d a d  t a l  de  t u e s t e  en la  capa. , 
que e s t a  ú l t i m a  c o n s t a  en su mayor p a r t e  de p a r t í c u l a s  á m p l i a -  
mente t o s t a d a s ,  pero  que l a  t e m p e r a t u r a  en l a  capa  no  r e b a s e  
d e l  pun to  de  a b l a n d a m i e n t o  d e l  p r o d u c t o  ámpl lamen te  t o s t a d o .

2 3 , -  P r o c e d i m i e n t o  según r e i v i n d i c a c i ó n  1*,  c a r a c ­
t e r i z a d o  p o r  e l  hecho  de que a l  u t i l i z a r s e  p i r i t a s  p o b r e s  en 
a r s é n i c o ,  que en su m ayor  p a r t e  c o n s t e n  de b i s u l f u r o  de h i e r r o ,  
se m an t iene  l a  t e m p e r a t u r a  en l a  c a p a  p o r  enc inp  de l a  t e m p e r a ­
t u r a  de t r a n s f o r m a c i ó n  de b j s u l f u r o  de h i e r r o  en s u l f u r o  de 
h i e r r o  y a z u f r e ,  p e r o  p o r  d e b a j o  d e l  p u n to  de a b l a n d a m i e n t o  
d e l  p r o d u c t o  ámpl l a  mente  t o s t a d o ,  más a l l á  de la  f a s e  de 
mono s u l f u r o .

3 3 . -  P r o c e d i m i e n t o  seg ún  r e i v i n d i c a c i o n e s  1 * y 
2 t ,  c a i e c t e  r i z a d o  p o r  e l  h ech o  de que se  r r s n t i e n e n  tem pey e-160
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t u r a s  p o r  encime d e l  p un to  de a b l a n d a r  ¡ len to  de l o s  p r o d u c t o s  
i n t e r m e d i o s  de más f á c i l  f u s i ó n  que se  fo rm a n  d u r a n t e  e l  
t o s t a d o .

4 8 . -  P r o c e d i m i e n t o  según  r e i v i n d i c a c i o n e s  l a  y 
g a ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  e l  h ech o  de que se r e g u l a  l a  t empeia  ture  
p o r  i n t r o d u c c i ó n  de m a t e r i a s  s ó l i d a s  o g a s e o s a s  en l a  c a p a .

5 8 . -  P r o c e d i m i e n t o  s eg ún  r e i v i n d i c a c i o n e s  la. a 4&, 
c a r a c t e r i z a d o  p o r  e l  h e c h o  de que se d e v u e l v e  a l a  c a p a ,  una 
p a r t e  de  l o s  g a s e s  de  t o s t a d o  p r o d u c i d o s  o d e l  p r o d u c t o  t o s t a d o  
d e s p u é s  de r e f r i g e r a d o s .

6 8 , -  P r o c e d i m i e n t o , s e g ú n  r e i v i n d i c a c i o n e s  l a  a 5&, 
c a r a c t e r i z a d o s  p o r  e l  h ech o  de que se i n t r o d u c e n  en la  c apa  
n ^ t e r i a s  que c o n t e n g a n  a z u f r e  que b a j o  r e a c c i ó n  e n d o t é r m i c a  
fo rman b i ó x i d o  de a z u f r e .

7 8 . -  P r o c e d i m i e n t o  según r e i v i n d i c a c i o n e s  l a  a 
6 a ,  c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  e l  h ech o  de que p o r  medio de d i s p o ­
s i t i v o s  r e f r i g e r a n t e s  m on tados  en la  c a pa ,  se  e x t r a e  c a l o r  
de d i c h a  c a p a .

8 8 . -  P r o c e d i m i e n t o  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  de g a s e s  que 
c o n t i e n e n  b i ó x i d o  de a z u f r e ;  t a l  y como queda s u b s t a n c i a l m e n t e  
d e s c r i t o  en l a  p r e s e n t e  memoria ,  que c o n s t a  de s i e t e  h o j a s  
e s c r i t a s  a máquina p o r u ñ a  s o l a  c a r a .

$ 4 MOV, 1850 /YM a d r id ,  *
BADISCHE ¿dflLIN—& SODA F&BRIK \  \  ^  ^

\  \ jy/ /( I . G . F a r b e n i n d u s t r i e  A k t i e n g e s e l l s c h a T t
i n  A u f l o s u n g " ) .  **r Poder da J. GOMEZ-
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