MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar [?
PATENTE DE INVENCION
i, |
ESPARA
por VEINTE safios
a nombre de ORVILLE JOHN PARKER, de¢ nmo«i BRITANICA, estable-
' cida en 4% Killarney.Street, Kalgoorlie, Austrelia occiden-
. tal, Australia, por: |

. *PERFECC IONAMIENT® EN EL TRATAMIENTO DE MATE-
RIALES QUE CONTIENEN SULFUROS".

Este invento se refiere a mejoras en el trata-
miento de materiales que contienen sulfuros.

Més particularmente, el invento se reflare a un

)

procedimiento para el tratamiento de minerales y concentra-

5 dos de sulfuros con objeto de producir azufre elemental y

éxidos metélicos o metales.

S

Una aplicacldén primordial del proceso consiste
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en ol tratemiento de minerales o concentrados conteniendo
sulfuros simples o complejos de hierro para producir azu-
fre elemsntal y 4xido de hisrro, que puede ser ultseriormen-
te tratado, bien sea para la produccién de hierro metdlico,
bien sea para la obtencién de otras materias metdlicas. 4sf,
a modo de ejemplo, el proceso puede ser utilizado para el
tratamiento de piritas de hierro con objeto de obtener azu-
fre elemental y hierro metélim. |

Los concentrados pirfticos aur{feros pueden ser
tratados similarmente para la obtencidn de azufre elemental
¥ la recuperacidn del oro a partir de los residuos de la cal-
cinacidn esencialmente libraes de azufrs, oigualmente, para
la recuperacidn del azufre elemental, del hierro metdlico
v del oro.

Hastala fecha, el tratemiento de minerales o
concentrados de sulfuros para la produccidn de azufre eole-
mental a escala industrial ha dado como resultado un rendi-
mliento, en forma elemental, de menos de la mitad del azu-
fra total presenfe, salvo que fuese empleado un agente re-
duetorfal como el cok. Del mismo modo, cuando se utiliza un
agente reductor, el rendimianto de azufre slemental o3 menos
del 55% del azufre total presente, salvo que se lleve a ca-~
bo un tratamisnto ulterior por catalisis de los gases des-
prendidos en la reaccidn. La razdén del bajo rendimiento en
azufre alemental de los tratamientos existentes que no impli-
can el empleo de agentes reductores - y que usualmente adop=-

tan la forma de una caleinacidn controlada para moderar la
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oxidacibn del azufre térmicamente disociado - consiste en

gue no ha sido posible, mediante 1§s téenicas y medios indus-
triales conocidos evitar el desarrolloc de la mayor parte del
azufre como su didxido en lugar de en su deseada forma ele-
mental. Cuando se use un agente reductor tal como el ook,

8l tratamiento de los sulfuros adop%a la forma ds una ope-

racién de fusidbn, en la cual una gran parte de los sulfuros

vertida despuds rdpildamsnts sn escoria a alta temperatura con
un fundente convenisnte, la porcidn valiosa de los sulfuros é
se concentra en unas mata con una parte del azufre; otra par- ;
te abundante del azufre raesulta oxidada en la zona oxidante E

para producir tanto didxido de azufre como sea posible parsa

el beneficio de la fusidn y luego es reducido parcialmente

a azufre elemental por el cok y el mondxido de earbono, en

la zdna reductora superpuesta y una gran parte del azufre

se destila de los sulfuros como azufre elemental en la zona
de reduccidn donde se evita su oxidacidn a didxido de azufre
por carencia de oxigsno. ﬁo obstanteBs producen reaccionss
entre el vapor de azufre y el carbdn para formar disulfuro
de carbono, y, sn menor medida, entre el vapor de azufre y
el mondxido de carbono para formar sulfuros de carbonilo, y
por tanto, misntras que la centidad de didxido de azufre en
los gases emitidos por la reaccidn, se reduce considerable-
mente, la proporcidn del azufre elemsntal so0lo resulta le-
vemgnte aumentada por el =smplso del cok como agente rsduc-

tor en las condicionss obtenidas en la prictica de este tra-
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tamiento y resulta por tanto, necssario (si ha ds ser obte-

nido un alto rendimiento da azufre alemental) someter los
gases emitidos a un proceso subsiguiente de catalisis para
provocar reacciones entre el didxido ds azufre y los compues-
tos ds aiufre y- carbono y de azufre-oxfgeno-carbono con ob-
jeto de producir didxido carbdnico y algo més de azufre ele-
mental.

Uno de los objetivos capltales del presente in-'
vonto consiste en obtener un elsvado rendimiento de azufre
elemental, llevando & cabo una oxidacidn pareial ds los sul-
furos, en tales condiciones que una cantidad controlada del
diéxido de azufre producido sea reducido a azufre elemental
por los sulfuros o subsulfuros en la zona de rsaceidnm,

81 da acuerdo con ssta invencidn se emplea un

"agente conductor tal como una sustancia carbonacsa, bien sea

para reducir los 6xidos metdlicos a metal o para suplemento
0 en ol caso de tratar un monosulfuro para sustituir la ac-

cidn reductora de los sulfuros o subsulfuros sobre el didxi

do sulfirico, las reacciones del vapor de azufre con el car
bono en menor medida con el mondxido de carbono que an los
procesos conocidos reduce considerablements el rendimiento
en azufre elemental, resultan svitadas o neutralizadas por-
que, de acuerdo con este invento, la temperatura requerida
se controla por encima ds la temperatura de disoeciacidn del
disulfuro de carbono y cualquiaer tendencia del azufre para
combinarse con el carbono formando disulfuro de carbono o de

combinarse con o1 mondxido de carbono formando sulfuro de car-

- 4 -
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_escoria, sinterizados ni derretidos y por consiguiente se

~ egjemplo, una oxidacidn controlada de los sulfuros y la pro-

‘cial de piritas con aire s8lo suficiente para producir magne-

bonilo, resulta neutralizaeda por catalisis concurrente por
los &xidos metdlicos presentes en la zona de reaccidn, los

que en este proceso no han sido fundidos, transformados en

hallan en condiciones para reaccionar con el didxido de azu-
fre y cualquier disulfuro de carbono o sulfuro de carbonilo
que pudie=en formarse, para producir azufre elemental y didxi-
do de éarbono. |

En varias aplicaciones de este invento resulta

decaable cqnduoir el proceso en dos fases comprendisndo, por

duaifn de azufrs slemental y de O8xidos metdlicos Aen la prime-
ra etapa y la reduccidn de los Sxidos metdlicos a metﬁl me-
diante uns sustancia carbonacsa dentro de una fase segunda
y separada. v 7

En otras aplicaclones, la oxidacidn ulterior de
los productos sdlidos de la primera fase, puede ser llevada
a cabo en la segunda fase pars hacerlos apropiados & un tra-
tamiento subsiguients, tal como tratamiento con cianuro pa-
ra la recuperaclidn del oro.

En lo que sigue se describe el proceso, en gra-
cla a la conveniencia, aplicado al tratamiento de piritas de
hierro.

la base de; proceso consiste en la oxidacidn par--'

tita y azufre elementél, controlando la temperatura dentro de

tales 1imites como para favorscer las reacciones interme&ias.
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(1) 3 Fes 4 2 SO, - 33304 + 2,12 s

2

lo que garantiza que una elevada proporcidn del azufre total,
contenido en la materia tratada, se desarrolle en forms ele-
mental

El proceso puede ser conducido en aparatos en
los que las piritas y los gases se muevan en contracorrisn-
bteiraciprocaments, por ejemplo, en un horno de cuba vertical
0 sn un horno rotativo o pusde también ser realizado apli-
cando el prinecipio del lecho fluidificado. ;

Cuando el proecsso ss conduce con las piritas
v los gases moviéndose recfprocamente en contracorriente y
las condiciones se mantienen adecuadas para qus las rsaccio-
nes aleancen en esenciasu término, aproximadamente una mitaad
del sulfuro se transforma sn azufre elemental por disocia-
cidn térmica de las piritas. Bl resto del azufre se desarro-
1la on forme elemental por reaccidn del S0, con parte del
Fes resultante de acuerdo con la reaceién (I) formandose el
802 por oxidacidn del Fes remanente con el ox{geno del aire,
suministrado de conformidad con la reaceidn:

(2) 3Fes + 50, = Fos0, + 3 S0,

Por causa del fépido movimiento al azar de las particulas sé-
lidas cuando se esmplea el principio del lecho fluidificado,
algo del azufre elemsntal resultante de la disociacién tirmi-
ca de las piritas serfbxidado =z S0, en aquellas porciones del
lacho que contengan oxfgeno suficients y este 80, serd redu-
cldo otra vez a azufre por el Fes, de acuerdo con la reac-

cidn (I).

e e e

RITENG
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Por cualquiera de ambos métodos de operar se

obtienen por tanto, dos productos: magnetita y azufre elemen-f
tal, este (1timo en forma ds vapor dilufdo con nitrdgeno
inerte si se usa aire para la oxidacidn.

Tha etapa ulterior del proceso consistird en
hacer reaccionar la mugnetita con carbono para obtener la
reaceldn siguiente:

(3) Foz 0, « 3C = 3 Fo + 200 =+ 00,

Alternativamante, la magnetita puede ser ulteriormente oxi-
dada como en la siguiente reaccidn para obtener un residuo
calcinado susceptible de tratamisnto por cianuro para la re-
cuperacién de metales preciosos.

(4) 41’33 304 -+ 02 -

La utilidad del proceso queda manifiesta particularmente en

6 F92 03

lo que concierne a la recupsracidn del azufre elemental. _ é

Este material se usa enormemente en la produccidn del dcido

sulfirico y esta fabricacidn se simplifica mucho cuando el
azufre es la materia prima empleada para la produccidn de
los 6xidos de azufre.

Realmente se ha encontrado que los mencionados
procesos resultan muy satlisfactoriamsente realizados aplican-
do el principio del lacho fluidificado, ya que la violentsa
agitacidn y mezcla con gases de elesvada velocidad provocan,
por ajemplo,-<el Pfrecuente contacto de las moléculas.de 50,
y Pes, lo gue acelara su reaccidn.

| Cuando el proceso se llava a cabo sn dos fases,

se emplean dos cémaras en las que existen lschos tlufdos.




10

15

20

25

‘aire reducidndose el difido sulffirico, as{ formado por ol Fes

202900

Las dos primerus reacclones previamente referidas tienen que
efectuarse en el primer lecho y la tercera o la cuarta reac-
cibn en ol segundo lecho. MAs concretamente, la primera oé-
mara es alimentada continuamente con piritas y se 1ntrodude
aire suficisente bajo 1la placa de estrechamisnto para suminis-
trar el oxfgeno egquivalente a los requisitos de la segunda
de las citadas rsaccionas, X1 airs usado posiblamente com-
plementado por un gas inerte‘es desde luago suficisnte para
mantener el lacho en un sstado de vigorosa accién. Enton-
ces tisne lugar la disociacién térmica del tomo desligado
ds la pirita y parte del Fes formado as{, juntamente con al-

go del azufre térmicamente disociado, se oxida mediante el

remanents, produciéndo magnetita y mis azufre elemental. La
magnetita fluidificada se desborda hasta penstrar eon la segun-
da cémara. -

Las condiclonss necesarias para llavar a cabo
las rsaceiones mencionadas se mantisnen cuidadosamente en la
primera cémara, consistiendo tales condicionss en la aporta-
c¢idn de aire suficiente (o de otro gas conteniendo oxigeno)
para dar la cantidad de ox{gsno requerida por la reaccidn;
la aportaddn de suficlente gas inerte adicional (si ello es
necesario) para mantener el lecho flufdo y e1 control de 1la
temperatura de la reaccidn por debajo de la temperatura de
gsinterizacidn del lecho, pero lo suficientemente alta para
que se realies la reduceidn efectiva del didxido de azufre

por el sulfuro ferroso en el tiempo disponible y en las con-
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dicionss accesibles dentro de la cdmara de reaccibn.
Las investigaclones han mostrado gus la reduc-
¢idn del dibxido de azufre por sl sulfuro ferroso se ini-
oia por debajo de 700%C y que la reaccidn resulta répida y
completa a 9002C. El sulfuro ferroso se funde aproximada-
mente a los 12002C y la magnetita & los 15002C, pero impurs-
zas fundentes introducidas con el material a transformar,
pueden producir una fusidn y sinterizacidn parciales a tem-
peraturas tan bajas como 10009C. Se ha comprobado que la
gperacidn del lscho fluifdo rasulta satisfactoria a tempera-
turas ﬁasta de 980¢C ¥ que a temperaturas del orden de 8008C
a 9502C la reaccidn reductora avanza con suficiente rapidez
en las condiciones obtenibles sn un lecho fluidificado para
dar una reducecidn substancialmente completa en una cémara
de tamafio econdmico.
Con alimentacidn pirftica seca, conteniendo 40%
ds azufre, (esto es: pirita dilufda con algun material iner-

te como ss invariablemente el caso en las actuales operacio~ %

nes industriales) y alrs suficlente, pero no mis del necesa-
rio para las reacciones anteriormente mencionadas, el calor

exotérmico de la reaccidn rasulta suficiente para mantener

te aproximadamente 12% del calor de reaccidn necesario para
sustitulr el calor qus se pierde a travéds ds las paredes ds
la cdmara de reaccidn,

En funcidn de 1la escala a que ss realiza la ope-

racién, del calor perdido y de la naturaleza del matsrial que
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se estd trutando, la temperatura puads ser controlada den-

tro de los 1fmites que ss estimen més convenientes bien ha-
ciendo variar la proporecidn dsl sulfuro en el material, bien
haciendo variar la proporcidn de oxfgeno en el gas fluidifi-
caflt2, bien calentando previamente dicho matsrial o dicho
gas, bien alterando la adici&n da sustancia combustible al
matarial o al gas rluidificaﬁfe, bien por disminucidn de la
cantidad de humedad o por adicién de aguz al matsrial, bien
aplicando o dificultando o svitendo el escapo de calor, bien
por una combinacidn ds alzunos o de todos estos medios.

. Cuando una sustancia combustible se afiade a la
reaccidn, nacesita ser suministrado para la combustién ds
asta sustanclis suficiente aire u oxfgeno conteniendo éas adi-
cionul al requerido para las reacciones a que previamente se
ha hacho refersncla., En aigunos casos puade resultar mis
econémicq o dsseable afectuar la combustidn de algo del azu-
fre e2lemental con aire u oxéeno adicionales mAs bien que afia-
dir una sustancis cOmbustibia, paro asto pueds realizarss
axclueivamente a expesnsas de un rendimiento mds bajo en azu-
fro =lemental,

La magnetita fluidificada que rsbosa dsntro de
la seéunda cémara pueds, bien sar reducida, bien ser ulte-
riormente oxidada mediante las reacciones que han sido pre-
viamente descritas. Por consiguiesnte 21 lecho en la segun-~
da cémara pueds ser fluidificado con airs o con un gas re-
duetor o con ambosbjuntémente con carbono s8lido o materis

carbonacsa suficizntes pars efectuar la raduccibdn de la mag-

- 10 -
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netita a hierro ssponjoso y para la combustibn adicional de
parts da tul carbono con objsto de mantener la temperatura

da ranceidn desde 8502C hasta 10002C, rebosando ol hierro es-

‘ ponjoso fluidificado =1 lecho flufdo para su subsigulents

tratamiento con =21 fin de obtener metal coherents.

“y
\Jt

Alternativamsnta a1 lacho dz la sezunda cémara
puede ser fluidificado por alrs para oxidar la magnetita a
hematita para el subsiguients tratumiento ds recuperacién de
3 los metalss praciosos como previamente ha sido descrito.

10 Resulta obvio qus los gases de salida de la pri-

mera camara raguisren tratamisnto puesto que contienen sl

azufre vaporizado y pdvo d= magnstita. Estos gases se en-
vian 2 wn ciclmy despuds a un precipitador slactrostatico
en caliente ~ambos operando por =zncima del punto de ebulli-

15 c18n dsl azufre - y despuds de a3llo los gases libres ya de

.’ part{culas sélidaa, pusan a un segundo precipitador elec-
trostdtico operando por dsbajo dal punto da sbullicibn del
azufra, donda =zl azufre ss separa ds los gases ¥ af racupe-
rado en forma =8lida o 1fquida.

20 Ss dispones un =23paclo por encima del lscho fluf-
do, =n la primers clmara, espaclo suficlente para garantlzar
que la reaceidn antrs las partfeulas en suspensibn y al gas
resulta complata antas de qUe ambos abandonen la cémara ds
modo que al polvo separado de los guses en el cicién y en ol

25 primer pracipitador slactrostitico puade pasar a la segunda

. efmara y rewnirse allf conm ol muterlal gque desborda desde el

lecho de ls primera cdmara. De igual modo un espacio provis-

- 11 ~
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sobre el lacho de la sassunda cémara ssrd 1o suficientsmente
amplio para asegurar que las partfeulas s8lidas procedsntes

de asta cdmara han rsaccionzdo también complatuamsnte de sSuep-
. »

to que cuando seaphecogidas en cualquier aparato adecuado, pue-

mara.

Bats solicitud, gque corresponde a la presaentada
an AUSTRALIA; el 9 de Abril de 1951, bajo sl Nfimero 1873, se
acoge a 1o0s beneficlos del artfculo 51 del vigente Estﬁtuto
Loy sobre Propiedad Indus$rial,

Los puntos d= invenciéh propia y nueva que se pre-
sentan para que tsan objato de esta Patente de Invencidn en
Espafia, son los siguientes:

.19. Porfeccionamientos en el tratamiento de ma-
terial que contiene sulfuros, COmprendiehdo someter ol mate-

rial a una temperatura y a un gradc des condicionaes oxidantes,

-12 -
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controlados ds tal modo, gus solam=nte s» realice una oxi-
ducidn purcial dsl contenido de sulfuros, mientras qus los
sulfuros y sub-sulfuros rsmznentes raaccionen con el d1éxi-
do de agzufre formado para producir azufre, de modo que jun-
to0 con el azufre quedsn los sulfuros diredemente por diso-

ciacifn térmica una alta proporcidn del contenido de azufre

se desurrolle en forma elsmental.

2¢. Perfeccionamientos en al tratamiento ds& ma-

tarial que éontiene sulfuros, comprendiendo someter ol mate-
rial, en presencia de uns sustancia reductora, a una tempe-
ratura‘y a un grado de condiciones oxidantes contrblados de
tal modo qus solaments se rsalice una oxidacién paf@ial del
contenido da sulfuros misntras que los sulfuros y sub-sulfu-
ros rsmanentss y/o el agenté raductor, reacclonen con el
diéxido de azufre formado para producir azufre, ds modo que
junto con tal azufre queden los sulfuros directamente por
disociaci8n tArmica una alta proporcién del contenido de azu-
fre sa desarrolie en forma elamental, curacterizados por sl
hecho de que ninguno de los productos de resccidn es fundi-
do, escorifieado, sintsrizudo, ni derretido.

32, Perfsccionamisntos sn sl tratamiento ds ma-
terial que contiene‘sulfurOS de conformidad con la reivindi-
cacidn 28, , caracterizado por la presancia ds suficlente sus-
tancia reductora para reducir Sxidos metdlicos a metal.

4e, Parfsccionamizntos en sl tratamiento de ma-
terial que contisne sulfuros de acusrdo con cualguisra de

las precedsentes reivindicaciones, caracterizado por gue la
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temperatura ss controlada, bisn por la variacidn de la pro; .

porcidn ds sulfuros en sl matsrial, bien por la variacidn de

‘1a proporcidn de oxfgeno en el gas oxidante empleado, bien

por calentamiesnto previo del material, bien por calentamien-
to previo dsl gas oxidante, bien variando la adicidn de sus-.
tancia combustible, bien zumam ando o disminuyendo la can-
$idad de humedad en el matorial, bien aplicando calor exter-
no, bien sustrayemndo calor o bien evitando la pérdida de ce-
lor. '

52, Parfaccionamizntos en el tratamiento de ma-
terial que contians sulfuros comoc se indiea en la reivindi~
cacidn 4%., curacterizados por que dos o més ds los referi-
dos factorss ds control se smplean on combinacidn con el ex-
presado propdsito.

62, Porfecclonamizsntos on el tratamiento de
material que contiens sulfuros, de acuerdo con cualguiera
de las precedantes reivindicaciones, caracterizados por que

el material, en forma sSlida, finamente dividida, se confi-

‘na dentro de una cdmara de raeaccibn, como el lecho o carga

que ss muasve a través de la cémara, mientras que los gases
oxidantes u otros pasan por encima de dicho lecho o carga
y/o a través de los intersticios dz los mismos.

72, Porfeccionamientos en el tratamiento de ma-

-terial que contiene sulfuros, de acusrdo con la reivindica-

-

cidn 68., caracterizados por que el material y los gases se
mueven en sentido de contracorrisnte rscf{proca.

B2, Perfecclionamisntos en el tratamiento de

- 14 -
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material que contisne sulfuros, de acuerdo con las reivindi-

caciones 1%, a 5%,, caracterizados por gue o1 estado de sub-
divisidn del material as suficlantamants £ino para que las
-partfculas sean obligadas a toner un rdpido movimiento de mez-
cla por los gasas oxlidantez u otros gque pasan a través del
lacho © carga.

98, Perfecclonamisntos =n el tratamiento de ma=-
terial que contiens sulfuros de acuerdo con la reivindicacidn
8, caracterizados poxr que se prevé un espacio en la cémara
da reaccibn, por encima del lacho o carga, tal que lareaccidn
pueda ser realizada completamente por lo que se rafiere a las
firas partfculas del naterial suspendidas en la atmSsfera, por
ancima del lecho 0 carga, antes ds que estas partfculas sus-
pendidas abandonen la cémara. |

108, Perfeccionamientos zn el tratamiento de ma-
terial que contiene sulfuros, de acuerdo con las reivindica-
clones 8 o 9n caracterizado por que los componentes de la reac-
cién pasan contimmaments dentro ds la cémara ds reaccidn y
los productos s8lidos y gaseosos de la reaccibén salen conti-
nuamente fuera de la cémara de reaceidn. '

112, Porfeccionamisntmen el tratamisnto de ma-
terial que contiene sulfuros de acuerdo con cualqulera de las
reivindicacionses precsdentes, caracterizados por qﬁe al azu-
fre se desarrolla en astado gaseocso y por que se disponen me-
dios para separarle de otras sustanclias gaseosas o de las par-
t{eulas en suspensidn o de ambas.

122, Perfecclonamlentos an el tratamisnto de

- 15 -
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tura por debajo del punto de sbulliciédn dsl azufre.

"medlants sustaneias reductoras.
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material que contisne sulfuros, de acuerdo con la reivindi-

cacién 11, caracterizados por qus las partfculas en suspen=-

318n son separadas primeramente a una temperatura suficiente

Pre elemsntal es dsspusds séparado sn forma l{quida o s81ida
ds cualesquisera sustanclas gaseosas presantes a una tempera-

15*. Perfeccionamientos en sl tratamiento de
material que contiene sulfuros, de acuerdo con la reivindi-
caciédn 11 o la 12, caracterizado por que la separacién se
efectiia por medios electrostdticos.

142, Perfeccionamientos en el tratamiento de
matarial que contiens_éulruros, de acuerdo con la reivindi-
cacién 1 o la 2, caracterizados por qﬁe los produetos s31i-
dos de la reaccidn son sometidos a un tratamiento ulterior
por separado.

152, Pérreccionamientos an el tratamiento de
material qus contlienen sulfuros, de acuerdo con la reivin-
dicacidén 14, caracterizados por ques en el ulterior tratamien-
to por separado los 8xidos metdlicos son reducidos & metal

168, Perfaecclonamientos en el tratamiento de
material qus cbntiene sulfuros, de acusrdo con la reivindi-
caci8n 14, caracterizados por que en el ulterior tratamien-
to por separado los 8xidos metdlicos son aun oxidados me-
diante una sustancia oxidante.

172, Perfoecionamientos eon el tratamiento de

- 16 -
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materiales qus contlienen sulfuros,

R Tal v como se ha descrito =n la Memoria que an-

tecede y para los fines que 89 han especificado.

r Esta Memoria consta de diez y siets hojas ea-
5 critas a mfquina por una sola care.
X
, Madria ° AR 1058
P, A.
e —— e
.
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