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KBIORLA -DESCRIPTIVA 

para so lio  itaB

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

en

E S P A Ñ A  

poi VEINTE años

a nombBe de MjgTAUQNSEILS^AFT AKTIENG3SELL30HAFT, entidad  

alemana , e s ta b le cid a  en Reutaxweg 1 4 , FBanl:YüBt a .M .,

AIemania, pOB;

. "DN PROCEDDAIENTO Y DISPOSITIVO PnRA OBTENER 

SOg Y AZUFRE EIRSOBIfTAI POR T0STA3I0N D3 PIRITA".

- o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o -

Ha sido pBopuesto ya Be pe t i  das v e ce s , obte- 

neB azufBa elem ental paBtiendo de p iB i  t a , da ta l  modo, que 

se tu e s ta  la  p íx i ta  con a i r e  d e f ío i ta x io , empleándose e l
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oalor lib erad o  durante l a  te s ta c ió n  p ara co n v e rtir  e l  Fegg 

en F9?3g . a l a  par que ae d e s ti la  alrededor del 46% del 

azu fre  contenido en la  p i r i t a ,  p ró á ticá p e n te  e s te  prooeeo 

debería r e a l iz a r s e  de t a l  manera, que en uno de le a  cono- 

5 cidoa tip o a  de hornos de te s ta c ió n , por ejem plo, en un tu­

bo g i r a t o r i o ,  se expulsa a l azufre d e s tilo b le  de l a  p i r i t a  

en la  p a rte  de carga del horno, m ientras que en la  p a r te  

in f e r io r  se  tu e sta  l a  p i r i t a  parcialm ente desazufrada. El 

calo r lib erad o  durante l a  te s ta c ió n  es derivado por lo s  ga­

lo  sea da te s ta c ió n  y es transportado a l a  p a rte  de carga del 

horno, con objeto de expulsar p arte  del azu fre  contenido 

en la  p i r i t a ,  en forma de azu fre  elem en tal.

Con objeto  de obtener por l a  te s ta c ió n  de 

l a  p i r i t a  parcialm ente desazufrada un gas SOg lo  más con- 

16 centrado p o sib le , que sea apropiado para un subsiguiente  

proceso de reducción a a z u fre , ae ha probado ya temblón, 

a emplear en ta le s  procedim ientos en lu g ar de a i r e ,  oxíge­

no puro o a ir e  enriquecido oon oxígeno. En e s te  caso , para  

d eriv ar e l  calo r producido durante l a  te s ta c ió n , es  p re o i-  

20 ao o ondú o i r  en cicle? p arta  del gas SOg.

La forma de tra b a jo  d e s c r i ta ,  en le  que tan ­

to l a  d e s ti la c ió n  como también le  te s ta c ió n  se re a liz a b a n  

en un grupo de te s ta c ió n  común, tien e  el inconveniente, de 

que es c a s i imposible co n certar en tre  s í  ambos p rocesos,

25 es d e c ir , l a  expulsión p a rc ia l asi azufre de la  p i r i t a  y 

l a  te s ta c ió n  de l a  p i r i t a  parcialm ente desazufrada, de t a l  

modo, que quede garantizado un buen desazufrado de l a s  ce-
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n i zas y un rendimiento a l to  de azu fre  elem en tal. Ante todo 

hay que procurar que e l  gas de te s ta c ió n  se mezcle bien con 

l a  m ateria  s ó lid a . Ahora b ien , s i  l a  mezcla del gas y del 

m ineral es  buena, e x is te  e l  p e lig ro , que l a  p i r i t a  fre sca  

5 lle g u e  demasiado dep risa a  l a  zona de te s ta c ió n  propiamen­

te  d ich a , quemándose a l l í  p a rte  del azufre d e s ti la b le , con 

lo  cual disminuye e l  rendimiento en azufre elem en tal. Sn 

e s te  caso , e l oxígeno que se había calculado para l a  te s ta ­

ción de la  p i r i t a  parcialm ente desazufrada, ya no es s u f i-  

10 c íe n te , y l a s  oenizas contienen a z u fre .

Se ha descubierto  ah o ra , que t a l e s  inconve­

n ien tes  no ae p resen tan , s i  la  expulsión del azufre d e s t i la -  

b le  y l a  te s ta c ió n  de l a  p i r i t a  parcialm ente desazufrada, 

se  re a liz a n  en v a r ia s  fa s e s , por ejemplo en dos fa se s  sepa- 

15 radas espacialm ente entre s i ,  de ta l  modo, que e l gas c a lie n ­

te  de te s ta c ió n , inmediatamente después de l a  te s ta c ió n  

efectu ad a en l a  segunda e tap a , es conducida a  l a  prim era, 

para expulsar en e l l a  el azufre disponible de l a  p i r i t a .  Se 

conveniente, emplear para l a  te s ta c ió n  en lugar de a i r e ,

20 oxígeno puro, y d ilu ir  é s te  con gas in a r te  de mayor ca lo r

e s p e c if ic o , por ejem plo, con SOg de re to rn o , o con vapor de 

agua. KL empleo de vapor de agua tie n e  l a  vantájaque é s t e ,  

una vez separado el azufre elemental expulsado de l a  p i r i ­

t a ,  puede se r  separado mediante condensación s e n c illa  del 

25 SOg, pudiéndose entonces conducir a e s te  últim o, s in  d ilu ­

ción  de ninguna e sp e cié , per ejem plo, a un proceso de reduc­

ció n .
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.para l a  ie a l iz a c ió n  del procedim iento en

das e ta p a s , han demostrado ser especialm ente aleonados lo s  

hornos, en l a s  cuales tiene lugar una buena mezcla de l a  

m ateria  só lid a  con e l g a s , p articu larm en te lo s  hornos de 

5 tubo g i r a to r io  o lo s  da c o rría n te  tu rb u len ta . Al mismo

tiempo pueden r e a liz a r s e  l a s  dos etap as del procedimiento 

o bien en dos hornos de tip o  ig u a l , o b ien  también en hor­

nos d ife re n te s . Si para ambas etap as se emplean hornos de 

co rrie n te  tu rb u len ta , es especialm ente ventajoso disponer 

10 ambas capas tu rb u len tas inmediatamente una encima de o t r a ,  

o una e l lado de o t r a . Bn l a  d isp o sició n  de la s  capas tu r­

bu lentas una encima de l a  o t r a , l a  p i r i t a  f re s c a  se in tro ­

duce en la  capa su p e rio r. A tra v é s  da esta  capa se haoe pa­

sa r  l a  co rrie n te  del gas de to s ta c io n  c a lía n te , haciéndolo  

15 e n tra r  por la  p arte  de ab ajo , y el cu a l, a l ceder p arte  de

su calo r se n sib le , c a lie n ta  a l a  p i r i t a ,  expulsando con e llo  

el azufre d isp onible, l a  capa tu rb u len ta  superior e s tá  pro­

v i s ta  de un rebosadero , a  tra v é s  d$l cual pasa continua­

mente p a rte  de la  p i r i t a  parcialm ente desazufrada a  la  oa- 

20 pa tu rb u len ta  i n f a r ta r ,  gn la  cual sa  hace e n tra r , dead-a l a  

p a rta  de a b ajo , una mezcla de g a s , compuesta de gas in a r te ,  

por ejemplo SGg de re to rn e  o vapor de agua y oxígeno. Tam­

bién  e s ta  capa e s tá  p ro v is ta  de un rebosadero , a  tra v é s  

del cual se  saca l a  ceniza p rácticam en te desazufrada por 

25 com plato, M ientras en e s te  -- l a  transm isión  del c a lo r

da l a  etapa de te s ta c ió n  a l a  etapa de d e s ti la c ió n  se re a ­

l i z a  exclusivam ente por e l  ca lo r  sensible del g as, puede
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e fe c tu a rse  en 3a d isp o sició n  l a s  capas tu rb ulen tas una 

junto a 3a o t r a ,  o una dentro da l a  o t r a , por transm isión  

d ire c ta  de p arte  del calo r de 3.a etapa d$- te s ta c ió n  a la  

etapa da d e s ti la c ió n .

5 Un horno apropiado p ara l a  re a liz a c ió n  del

procedim iento de acuerda con e l in ven to , en el cual l a s  

dos etapas separadas espadalm an t e en tre  s í  se  han a le jad o  

en forma da capas tu rb u len tas separadas dentro del mismo 

grupo de horno, una dentro de l a  o t r a ,  ha sido rep resén ta­

lo do esquemáticamente ¿n  el d ibujo, a manera de ejem plo.

Desde el cargadero de p i r i t a  1 ,  sa conduce 

p i r i t a  fresca, a l a  capa tu rb ulen ta 9 mediante un to r n il lo  

s in  f in  a o s iíica d cr  y a tra v é s  de un tubo de ca íd a . 3n e s ta  

capa, e l m aterial es  mantenido en movimiento turbulento  

15 mediante gas sOg c a lie n te , que pen etra desde abajo a t r a ­

vés de la  plancha de crib a  5 ,  expulsándose el azufre d is­

ponib le, que junto con a3 gas SOg escapa por lo. l a  p i r i ­

ta  parcialm ente desazufrada s a le  a  tra v é s  de un rebosade­

ro 2 y p en etra en l a  capa turbulenta. 6 , en le  cual se in -  

20 troduce desde abajo a  tra v é s  de l a  p laca  de c rib a  5 a , una 

mezcla de gas de 80% de SOg y 20% de Og. Aquí tien e lugar 

una te s ta c ió n  c a s i  completa de l a  p i r i t a  parcialm ente desa­

zufrad a, formándose SOg. y FOgOg. R1 ca lo r  lib erad o durante 

l a  te s ta c ió n , es  evacuado en p a rte  por e l  gas SOg, que sale  

25 por 7 a  una tem peratura de 85o ec, conduciéndose inmediata­

mente a l a  capa turbulenta 9 s ig u ie n te , y en p a rte  es  tra n s ­

m itido por conducción térm ica a l a  capa turbulenta 9 . l a
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ce n iz a , desazufrada en a ltn  grado, sa saca de la  ca ía  tu r­

bulenta 6 a tra v é s  de una piquera 8 ,  saliendo a l  e x te r io r  

a tra v é s  de ana esclu sa  de gases 3 .

La mezcla de gases que escapa per 1 0 ,  se  

5 compone da vapor SOg y S, y tiene una tem peratura de 700so.

3s  conducida por lo  pronto a  una cald era  de vap or, para 

aproveciiar el c a lo r , purificándose a continuación del pol­

vo, y conduciéndose para que se condense e l vapor de azu­

fre  a una to r r e ,  que e s  regada con az p ire  fundido a 1 2 0 ^ 3 . gü 

10 gas SOg que abandona l a  to rre  de condensación, es conduci­

do en p a rte  nuevamente a la  capa tu rb ulen ta 6 a tra v é s  de l a  

tu b ería  4 , derivándose e l r e s to  en ca lid a d  de producto.

Se ha comprobado, que la  tran sm ísián  del ca ­

lo r  d^ l a  etapa de te s ta c ió n  a la  etapa de d e s ti la c ió n , se 

15 puede r e a l iz a r  convenientemente de tal modo, que mediante 

lo s  gases de te s ta c ió n , que salen  de la  etapa da to s ta c ió n  

por ejemplo a unos 10003 , se  c a lie n ta  un portador de ca lo r  

in e r te , que a continuación pasa a l a  etapa de d e s ti la c ió n ,  

en donde, debido a l a s  cantidades de ca lo r  ab sorb id as, e s -  

20 pulsa e l azufre disponible de l a  p i r i t a .  Como portador de 

calo r puede con sid erarse  un m aterial que no tome p a rte  en  

l a  re a cc ió n , convenientemente de calor e s p e c íf ic o  lo  más 

elevado p o s ib le , y de forma d is c re c io n a l . Como especialm en­

te  fav o rab les han demostrado se r  cuerpos e s fé r ic o s  de co- 

25 rundo, u o tro  m ateria l sim ilar de a l to  punto de fu sión .

lo s  cuerpos pueden poseer también o tra  forma, a s í  por ejem­

plo pueden d e s a rro lla rs e  como c ilin d ro s , c il in d ro s  huecos
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a o tra s  formas an álo g as. lo s  portadores de c a lo r , que de 

acuerde con e l invento se cal ion tan  apr exi madament e a l a  

tem peratura de lo s  gases de te s ta c ió n , pasan después de 

cal entados a l a  atapa de d e s ti la c ió n , en l a  cual se  carga  

5 p i r i t a  f r e s c a ,  convenientemente en ta l cantidad  que lo s

p o rtad ores de ca lo r se a n fría n  a  a lred ed o r de 65oso, caldean­

do a la  p i r i t a  a una tem peratura c a s i  ig u a l . Oon e llo  se 

d e s ti la  alrededor del 40% del azufre contenido en l a  p i r i ­

t a ,  que puede recu p erarse  mediante condensación. Del horno 

10 de d e s ti la c ió n , d esarro llad o  convenientemente en forma de 

euba, se e x tra e  una mezcla de por ejemplo e s fe ra s  de mate­

r i a  in e r te  y p i r i t a  parcialm ente desazufrada. l a s  e s fe ra s  

&e separan mediante un se n c illo  cribado de l a  p i r i t a  par­

cialm ente desazufrada, conduciéndose inmediatamente a l  ca - 

15 l e f a c t o r , en a l cual vuelven a  ser caldeadas a 1000 s oon

gas de te s ta c ió n  c a lie n te . l a  p i r i t a  crib a d a , parcialm ente  

desazufrada, es conducida a un horno de te s ta c ió n  de cons­

tru c c ió n  d is c re c io n a l , pero preferentem ente a  un horno de 

te s ta c ió n  de polvo o a uno de capa tu rb u len ta , jgn e s te  hor- 

20 no se afsotua l a  te s ta c ió n  completa de la  p i r i t a  parcialm en­

t e  desazufrada, convenientemente con oxigeno o a i r e  oxigenado, 

y dado e l  ca so , volviéndose a in tro d u cir p arte  de la  co rrien ­

te  del gas SOg formado. E l gas SOg que se produce durante 

l a  te s ta c ió n , después de ceder p arte  de su contenido de ca- 

25 lo r  a lo s  portadores de c a lo r , que deben ser cald ead os, es

conducido o bien a ah generador de cok, reduciéndose a azu- ^  

i r a ,  o cien  puede seguir elaborándose para obtener S0g l i -
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p ara  a c e le ra r  e l proceso ds d e s ti la c ió n  es  

cc aven ien te , hacer pasar p arte  del gas gOg producido en 

l a  etapa de te s ta c ió n , a tra v á s  de l a  p i r i t a ,  que haya 

5 de se r  deeazufrada. Bs igualmente v e n ta jo so , pre ca le n ta r  l a  

p i r i t a  que haya de s-^r desazufrada mediante e l gas e a lie n -  

te  de to s ta c ió n , an te s  de Que coin cid a con lo a  cuarpos c a l­

deados.

l a r a  l a  re a liz a c ió n  d^l procedimiento es  pe­

lo  s íb la  u t i l i z a r  e l  d isp o sitiv o  a r r ib a  d e s c r i to , u o tro s  aná­

lo g o s , que exclusivam ente pueden p e rfe ccio n a rse  mediante 

d isp o sitiv o s  adecuados para al caldeo da lo s  portadores de 

calo r mediante lo s  gases da to s ta c ió n  que salen  da l a  etapa  

de te s ta c ió n .

15

- O - N O T A - O -

Hos puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para cus sean ob jeto  da e s ta  pateaste de Inven­

ción encápem e, per VEINTE oños, son lo s  s ig u ie n te s :

1 3 , -  Un procedim iento para l a  obtención  

80 de SCg y azu fre  elem ental mediante l a  te s ta c ió n  de p i r i t a  

con oxígeno d e f i c i t a r i o ,  y para el aprovechamiento del 

ealor producido durante la  to s ta c ió n , para expu lsar e l  -
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azu fre  d isp o n ib le , c a ra c te r iz a d o , porque desazufrado 

p a rc ia l  da l a  p i r i t a  y l a  te s ta c ió n  da! m ateria l p a rc ia l­

mente desazufrado, as re a liz a n  en por lo  menos do a e ta p a s , 

separadas espaoialm ante e n tre  s í*

5 ge. -  Un procedim iento de acuerdo con l a

re iv in d ica c ió n  1 ,  ca ra c te riz a d o  porque a l azu fre  disponi­

b le  es expulsado de l a  p i r i t a  por medio del 30g que provie­

ne de la  te s ta c ió n , y que dado el ca so , puede d ilu irs e  con 

un gas da a l to  calor e s p e c if ic o , por ejemplo vapor de agua.

10 33 . -  pin procedim iento de acuerdo con l a s

re iv in d ica c io n e s  1 y 2 , caracterizad o  porque en lu gar de 

a i r e ,  se  emplea oxígeno puro o a ir e  enriquecido con o x ig e ­

no, para l a  te s ta c ió n  de l a  p i r i t a  par oralmente desazufra­

da.

15 4a . -  Un procedimiento de acuerdo con l a s

re iv in d ica c io n e s  1 - 3 ,  cara cte riz a d o  porque ambas etapas  

del procedim iento se re a liz a n  en grupos de te s ta c ió n , que 

perm itan una buena mezcla del gas de te s ta c ió n  y l a  mate­

r i a  s ó lid a , per ejemplo hornos de tubo g i r a to r io  o de capa 

20 tu rb u len ta .

5 s . -  un procedim iento de acuerdo con l a s  

re iv in d ica c io n e s  1 - 4 ,  cara cte riz a d o  porque s i  emplearse 

hornos de capa tu rb u le n ta , l a s  capas separadas en cuanto 

a m ateria  s ó lid a , están  d isp u estas  inmediatamente una sobre

25 l a  o t r a ,  o una a l  lado de la  o t r a ,  respectivam ente una den­

tro  de la  o t r a .

6 s . -  un procedimiento de acuerdo con l a s
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re iv in d ica c io n e s  1 - 5 ,  cara eterizad o por r e a l iz a r s e  l a  tran s­

misión del calor de l a  etapa de te s ta c ió n  a la  etapa de dea- 

t i l a  ción de ta l  modo, que se caldea mediante lo a  gasea ca­

l i e n te s  de te s ta c ió n , que salen  de la  etapa de te s ta c ió n  a  

5 por ejemplo anos 1 0 0 0 2 , un portador de c a lo r  in e r te , que

pasa inmediatamente a  l a  etapa de d e s ti la c ió n , en donde de­

bido a l a s  cantidades de calo r adm itidas, expulsa e l  azufre  

disponible de la  p i r i t a .

7e . -  un procedimiento de acuerdo con la a  

10 re iv in d ica cio n e s  1 - 6 ,  cara cte riz a d o  por em plearse en c a l i ­

dad de portador da ca le r  un m ateria l in e r te  de capacidad  

térm ica lo  más elevada p o sib le , en forma de por ejemplo 

e s f e r a s , c i l in d r o s , c ilin d ro s  huecos o enólogos.

82 . -  un procedimiento de acuerdo con l a s  

15 re iv in d ica c io n e s  1 - 7 ,  cara cte riz a d o  porque p a rte  del gas 

de to sta o ió n  se hace pasar a  tra v é s  de l a  p i r i t a  que haya 

da sr*r desazufrada.

92.  -  Un d isp o sitiv o  para la  re a liz a c ió n  

del procedimiento de acuerdo con l a s  re iv in d ica c io n e s  1 - 8 ,

20 ca ra c te riz a d o  por un horno tu rb u len to , en e l cual l a s  e ta ­

pas separadas espacialm ente e n tre  s í  han sido a lo jad as  

como capas tu rb u len tas separadas dentro del mismo grupo 

de horno, estando d isp u estas una dentro de la  o t r a .

1 0 2 . -  un procedim iento y d isp o sitiv o  pa­

ra  obtener gOg y a.zufre elem ental por te s ta c ió n  de p i r i t a .

Tal y
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como se ha d e scrito  en la  Memoria que an teced e , represen­

tado en lo s  dibujes que se acompañan y con lo s  fin es  que 

se han e sp e cifica d o .

E sta  Memoria consta de diez h o jas y la  p re-  

5 santa e s c r i t a s  por una s o la  ca ra .

1 0 J U L 1 9 3 2
P.  A.
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