
3°7886
PATENTE DE INVENCION 

FOLIO 14.914

S O l á a S "

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE AZUFRE PARTIENDO 

DE MINERAL SULFUROSO".

SOLICITANTE: HERBERT JAMES ELLIOT, de nacionalidad

inglesa, domiciliado en: 4, Theatre 

Road, OALCUTTA -  India.

Este invento se refiere a un procedimiento para 

la  obtención de azufre partiendo d e  mineral silfuroso im­

puro, ta l  como se encuentra en lo s depósitos naturales.

Es bien sabido que e l mineral sulfuroso natural 

5. contiene un gran námero de impurezas, ta le s  como cenizas

volcánicas, c a lc ita , dolomita, b arita, yeso, anhidrita, 

cuerpos bituminosos y otras substancias, y la  extracción  

d el azufre de estos componentes de la  ganga no es una 

operación f á c i l .

10 Se conoce un procedimiento en el que, e l  azufre



-  2 - 20 7 88 5 ^
existente en los depósitos naturales se concentra por un 

tratamiento de flo tació n  para obtener un concentrado con 

85 a 90% de azufre. Este concentrado se trata  u lterio r­

mente por fusión y luego se somete a l  procedimiento a tra­

vés de f i ltr o s  de presión, o f i ltr o s  prensa. Se ha compro­

bado que parte del azufre se desperdicia durante e l  proceso 

de filtr a c ió n , y el procedimiento en conjunto no da por 

resultado un rendimiento elevado.

Un objeto de este invento es evitar e l desperdi­

cio mencionado y extraer del mineral la  cantidad máxima 

de azufre.

Otro objeto de este invento es proporcionar la  

eficien cia  en la  filtr a c ió n  del azufre fundido.

Estos y otros objetos de este invento, se consi­

guen calentando concentrados de azufre o minerales natura­

le s  del mismo, machacados para que atraviesen e l tamiz de 

65 mallas o, menos del 90% el tamiz de 100 mallas (norma 

britán ica), o mineral natural de un contenido d e l $0% y 

superior, machacado en forma de g ra v illa  de aproximada­

mente 6,35 a 1,6  mm. de tamaño, en una solución concen­

trada de cloruro de c a lc io  (CaCIgSRgO), con preferencia  

de 1,45 de densidad a una temperatura variable de 118 a 

l 6 0 *C ., y filtrando luego a través de un f i l t r o  prensa 

en el que el azufre junto con la  ablución de cloruro de  

calcio  sale como filtr a d o . La carga, ésto es, e l  mineral 

fundido y la  solución de clorure calcico , se mantiene con 

preferencia sometido a agitación durante las operaciones 

anteriores. La presencia de la  solución de cloruro de cal­

c io , se comprueba que favorece e n a lto  grado la  filtr a c ió n  

del azufre fundido, dado que su punto de ebullición es
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superior al punto de fusión d el azufre y , además, por e l  

hecho de con stitu ir un agente inerte para el azufre.

De acuerdo con otra característica  de este in­

vento, e l  mineral sulfuroso y la  solución de cloruro cal­

cico , se calientan en un depósito- de caldeo a una tempera­

tura variable de 118 a l6osc. y toda la  masa flu id a se 

pasa a continuación a otro depósito d e l  que s e  retira el 

azufre fundido, junto con la  solución de cloruK) c a lc ic o ,  

filtran d o  por aspiración y haciéndolo pasar a un depósito 

de vacío del que el azufre se dirige a los moldes.

Se ha comprobado que antes de empezar la f i l t r a ­

ción, la  mayor parte de la  ganga, o sea de las impurezas 

presentes en el mineraí fundido, pueden eliminarse venta­

josamente. Teniendo ésto presente, después de calentar e l  

mineral en un depósito de caldeo, entre 118 y l6 o sc ., se 

enfría rápidamente por debajo de unos l6*C. y luego se 

re tir a  por un tubo de aspiración la  ganga que se encuentra 

suspendida en la  solución de cloruro c á le ic o . A continua­

ción se añade a l depósito de caldeo otra carga de solución 

de cloruro calcico, y la  masa vuelve a calentarse aproxi­

madamente a la  misma temperatura, y se deja enfriar, esta  

vez lentamente, a una temperatura de 16*0-, aproximadamen­

te  a la  que se separan la  mayor parte de las impurezas 

restantes, d e l azufre solidificado que tendrá una pureza 

de 97  a 98%.

Durante la  eliminación de los materiales de la  

ganga, la  masa ensuspensión en la  solución de cloruro cal­

cico se mantiene sometida a agitación.

En lugar de eliminar los materiales de 3a ganga 

por la  tubería de aspiración, pueden separarse por tamizado
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e inclinación de la  v a s ija , o por cribado, o por c l a s i f i ­

cación.

Como modificación, después de calentar el mineral 

en la  solución concentrada de clorum calcico, a 118-160*0 

la. masa fundida se descarga en un crista liza d o r de tipo  

conocido, donde se enfría rápidamente a l6 *C ., por ejem­

p lo , por medio de una camisa o envoltura de agua. La masa, 

a continuación, se traslada a un tamiz de separación, en 

e l que lo s granulos de azufre se separan y dirigen al f i l ­

tro prensa o de aspiración, y la ganga líquida atraviesa  

el tamiz. Los granulos trasladados se c a li aitan a II8-I60* 

en solución concentrada de cloruro calcico , en e l  f i l t r o ,  

por medio de tubos o serpentines de calefacción del inte­

rio r del mismo, y luego se f iltr a n  como antes se d ijo .

El azufre de 97  a 98% de pureza así obtenido se 

calien ta  nuevamente con una solución concentrada de clo­

ruro calcico , y la  mezcla fundida se f i l t r a  a continua­

ción mediante una filtr a c ió n  por aspiración o presión, y 

se obtiene azufre comercial de 99*5 a 99,6% de pureza.

Cuando e l mineral empleado se machaca en particu  

la s  de 6.35 a 1,6  mm., se dispone una salida a un n ivel 

predeterminado en e l depósito de calefacción. Después de 

calentar el mineral en la  solución concentrada de cloruro 

calcico a una temperatura variable entre 118 y 160*0., se 

abre la  salida mencionada para permitir que la  solución de 

cloruro calcico , junto con e l azufre fundido, pase a un 

depósito de filtr a c ió n , dejando la  masa de impurezas en 

e ld  apósito.

Antes de empezar la  ílltr a c ió n , es necesario que 

la  carga a f i l t r a r  esté en condiciones de flu id ez. La solu
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cion de cloruro calcico presenta en la  masa fundida, es la  

que sirve para conseguirlo, pero si es necesario, pueden 

añadirse ulteriores cantidades de solución de cloruro de 

c a lc io .

Por el procedimiento a que este invento se r e f ie ­

re, se ha comprobado que se extrae más del 98% del azuffe 

presente en el mineral.

Es importante que m todas estas operaciones, el 

lecho filtr a n te  se mantenga mojado por una solución con­

centrada de cloruro ca lcico .

Se ha oomprobado que se obtienen muy buenos resul­

tados cuando la  filtr a c ió n  se realiza  con la  temperatura 

de la  masa fundida comprendida entre 128 y I38SC., y se 

ha observado que lo s  mejores resultados se logran cu^tcb 

la  filtr a c ió n  sa lle va  a cabo con la  temperatura de la  

masa fundida a 134*C.

En lugar de una solución concentrada de cloruro 

calcico , puede usarse una solución concentrada de cloruro 

magnésico, y debe entenderse que en to d a esta Memoria 

cuando se indique el empleo de cloruro ca lcico , puede u ti­

liz a r s e  con resultados igualmente buenos, e l cloruro mag­

mas ico . Para evitar repeticiones innecesarias se ha des­

crito  este invento empleando solamente cloruro cálcioo.

Puede tratarse de acuerdo con este invento e l  mi­

neral sulfuroso machacado a cualquier tamaño, a condición 

de que el contenido de azufre en aquel sea suficientemen­

te  elevado. En la práctica, se comprobará que se aplica  

a l  tamaño particular a que el mineral sulfuroso a tratar  

desprende la  mayor parte de su azufre, por ejemplo, concen­

trados de flotación que, en general, varían entre los que
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atraviesan las mallas 65 a 2 0 0 ; las partículas de 6,35 a 

1 ,6  mm.; del mineral se ha comprobado que proporcionan 

también buenos resultados.

Este invento se comprenderá mejor por la  desoídp 

ción detallada siguiente de algunos tipos especiales del 

mismo, en combinación con los dibujos esquemáticos adjun­

to s , en los que:

La figura 1 representa un alzado la te ra l del 

aparato, con algunos d etalles.

Las figuras 2 y 3 son modificaciones d e l f i l t r o  

de presión usado .

La figura 4 representa otra modificación del 

d isp o sitivo  de f i l t r e .

Como se indica en la  figura 1 , el concentrado 

de azufre, o el mineral sulfuroso machacado, por ejemplo, 

que atraviese el tamiz de 65 mallas, o menos del $0% el 

tamiz de 100  mallas (Horma britán ica), se introduce en el  

depósito 1  de caldeo mezcla y fusión, a través de una puer 

ta  de entrada 2 de su parte superior. A través de otra 

puerta de alimentación 3 * de la  parte superior, e l  depo­

s ito  1 se llena de una solución concentrada de cloruro 

calcico  (CaClgSH^O, densidad 1 ,4 5  aproximadamente) para 

cubrir completamente la  carga de mineral del in terio r del 

depósito. Para mantener agitados lo s eriales introdu­

cidos en el depósito, se dispone un agitador 5. El depó­

s ito  1 , se calienta por medio de serpentines 4 de vapor 

recalentado, a presión regulada, a una temperatura varia­

ble de I34 a I38BC. a la  que e l azufre se funde por com­

p le to .

El contenido del depósito se enfría luego rápida-
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mente a unos 1 6 0̂ . y se introduce en dicho depósito una 

tubería de aspiración 6 , provista de un c a l a d o r  de tamaño 

adecuado.

La ganga o impurezas que se encuentra en suspen­

sión en la  solución de cloruro c a lc ic o , se aspiran por 

esta tubería de aspiración 6 y se hacen pasar a un depó­

s ito  de filtr a c ió n  7 provisto de un serpentín 8 de cale­

facción por vapor y de un lecho o capa filtr a n te  9 cerca 

cb su fondo. Por la  aplicación de presión mediante aire  

comprimido, o vapor recalentado o s im ilar, el contenido 

del tanque de filtr a c ió n  se f i l t r a ,  y la  solución de clo­

ruro calcico sale como tiltr a d o . Este se recibe en otro 

depósito 11  situado debajo de la  abertura 10  del depósito- 

7 y desde el cual se hace pasar nuevamente al depósito de 

calefacción 1 , por la  tubería 1$. El depósito 11  tiene  

también serpentines de calefacción por vapor 1 2 , y una 

salida 14. Antes de retornarlo al depósito 1 , e l f i l t r a ­

do, o sea, la  solución de cloruro ca lcico , ha de graduarse 

para una densidad de 1 ,4 5 , con preferencia.

La carga que permanece en e l  depósito de caldeo 

1 , se calienta nuevamente con la  solución concéntrala de 

cloruro calcico, a I34-I3SSC. y la  masa se deja enfriar 

de nuevo, en este  caso lentamente, y e l azufre fundido se  

s o lid ific a  en elfon d o d el depósito, expulsando las impu­

rezas.

Las impurezas, que ai su mayor parte permanecen 

en suspensión en e l contenido líquido, se eliminan por la  

tubería de a ^ ira ció n . El azufre obtenido como antes se 

indica tiene una pureza de 97 a 93%, pero, en su superfi­

cie,  tiene todavía impurezas incluidas. Por debajo de unas
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p o c a s  capas de e s t a  s u p e r f i c i e  con i n c l u s i o n e s ,  e l  a z u f r e  

t i e n e  una p u reza  de 9 9 *5  a  9 9 *6%*

P ara  o b te n e r  a z u f r e  de p u re z a  c o m e r c i a l ,  é s t o  e s ,  

de 9 9 ,5  a 9 9 , 6% e l  a z u f r e  o b te n id o  como acaba de i n d i c a r ­

s e ,  se c a l i e n t a  de nuevo con una s o l u c i ó n  c o n c e n tra d a  de 

c l o r u r o  c a l c i c o ,  a 134**I38^C.

La masa fu n d id a  s e  t r a s l a d a  d e l  d e p ó s i t o  1 , a 

t r a v é s  de un tubo de s a l i d a  l 6 a c o p la d o  c e r c a  d e l  fo n d o ,  

a un d e p ó s i to  de f i l t r a c i ó n  17  p re v ia m e n te  c a le n t a d o  a 

una te m p e ra tu ra  de 1 3 4 .a  13 8 ^ 0 .,  p o r  medio de s e r p e n t in e s  

l 8 de v a p o r  r e c a le n t a d o  som etid o  a una p r e s i ó n  r e g u la d a  

p a r a  m antener l a  te m p e ra tu ra  de l a  masa f u n d id a .  E s te  

d e p ó s i t o  1 "  e s t á  p r o v i s t o  de un a g i t a d o r  25 p a ra  mantener 

e l  c o n te n id o  en m ovim ien to . Un tu b o  1 9 ,  que c o n s t i t u y e  

e l  tu b o  de f i l t r o ,  p e n e tra  en e l  d e p ó s i t o  1? h a c i a  su  

fo n d o ,  y  en e s t e  extrem o e s t a  d otad o d e  una capa f i l t r a n ­

t e  21 c o n s t i t u i d a  por una t e l a  m e t á l i c a  c u b i e r t a  p o r  t e ­

j i d o s  de f i l t r a c i ó n  con p a p e l  de f i l t r o  i n t e r p u e s t o  e n tre  

e l l o s .  A l o  l a r g o  d e l  tu b o  de f i l t r o  y p o r  e l  i n t e r i o r  de 

e s t e  se p ro lo n g a  un tu b o  20  para  e l  v a p o r  de c a l d e o .  E l  

o b j e t o  de e s t e  tu b o  d e  ca ld e o  20 es  e l  mantener l a  tempe­

r a t u r a  d e l  f i l t r a d o ,  que p a sa  a t r a v é s  d e l  t u b o  1 $ ,  i g u a l  

a l a  a n t e r i o r  a l a  f i l t r a c i ó n ,  p a ra  c o n s e r v a r  e l  a z u f r e  

fu n d id o  aproximadamente a l a  te m p e r a tu ra  de f i l t r a c i ó n .

El^ubo de f i l t r a c i ó n  19  e s t a  co n e c ta d o  a l  tu b o  

de e n tra d a  24 de un d e p ó s i t o  de v a c i o  o de a ^ i r a c i ó n  26 

p o r  c u a l q u i e r  medio de  unión 23 c o n v e n ie n te  y  c o n o c i d o .

E l  o b j e t o  de e s t a  unión  23 es  p e r m i t i r  que e l  tubo de f i l ­

tro; 19  pueda r e t i r a r s e  d e l  d e p ó s i to  1 ? siem pre que sea p r e ­

c i s o  p e ra  l i m p i a r  l a  capa f i l t r a n t e  21 o s u b s t i t u i r l a .  E l
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tu b o  do f i l t r o  1 9 ,  t i e n e  una c a p e ru z a  22 en su extremo 

i n f e r i o r ,  que se p r o lo n g a  más a l l á  de l a  capa f i l t r a n t e  

21  a l a  que r o d e a .  E s t a  ca p e ru z a  22  ayuda a fo rm ar una 

masa inm ediatam ente  d eb ajo  de l a  capa f i l t r a n t e ,  que se  

comprueba f a v o r e c e  en a l t o  grado l a  rap i d e z  de l a  f i l t r a ­

c i ó n  que r e a i l t a  mayor que en e l  c a s o  d e  que l a  capa f i l ­

t r a n t e  e s t é  en c o n t a c t o  con l a  c a n t id a d  c o m p le ta .

E l  d e p o s i t o  de v a c í o  o a s p i r a c i ó n  26 t i e n e  tam­

b ié n  s e r p e n t i n e s  27 p a r a  v a p o r  r e c a l e n t a d o  y un a g i t a d o r  

28 . Una a b e r t u r a  2$ d i s p u e s t a  en l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  

d e p o s i t o  s i r v e  pai?a l a  c r e a c i ó n  de v a c í o  en e l  i n t e r i o r  

de a q u é l .  Se d is p o n e  tam bién una p l a c a  d a f l e c t o r a  3 3  c e r ­

ca de e s t a  a b e r t u r a .  Cada uno de l o s  d e p ó s i t o s  1 , 17  y  26 

e s t á  p r o v i s t o  de una s a l i d a  30, 31  y 32 en s u s  fon dos 

r e s p e c t i v o s .

A l  a p l i c a r  e l  p ro c e d im ie n to  a n t e s  d e s c r i t o ,  l a  

masa fu n d id a  d e l  d e p ó s i t o  de c a ld e o  1  se t r a s l a d a  en b l o ­

q u e , a t r a v é s  de l a  s a l i d a  l 6 , a l  d e p ó s i t o  1 7  que p r e v i a ­

mente se l l e n a  h a s t a  un d eterm in ad o  n i v e l ,  con una s o lu ­

c i ó n  c o n ce n tra d a  de c lo r u r o  c a l c i c o  s u f i c i e n t e  p a r a  mante­

n e r  l a  capa f i l t r a n t e -  21  mojada p o r  ambos l a d o s ,  e s to  o s ,  

l a s  s u p e r f i c i e s  f i l t r a n t e s  d e l  i n t e r i o r  y d e l  e x t e r i o r  

d e l  tubo 1 9 .  La masa t r a s l a d a d a  se  a g i t a  con el a g i t a d o r  

25  Y se prod u ce a s p i r a c i ó n  o v a c í o  en e l  d e p ó s i t o  26 . 

Debido a l a  a s p i r a c i ó n  que p o r  e s t e  medio r e i n a  en e l  

tu b o  24 que c o n s t i t u y e  una p r o lo n g a c ió n  d e l  tubo de f i l ­

t r o  1 9 ,  e l  a z u f r e  fu n d id o  ju n to  con l a  s o lu c ió n  de c lo r u r o  

c a l c i c o ,  se f i l t r a  y a s p i r a  a t r a v é s  de l o s  tu b o s  19  y  24 

y  p e n e tr a  en e l  d e p ó s i t o  26 p r e v ia m e n te  c a le n ta d o  . La

o p e r a c ió n  de f i l t r a c i ó n  puede r e a l i z a r s e  a una te m p eratu ra
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de 128 a 1 3 8 8 c . ,  p e r o  l a  te m p e r a tu ra  p r e f e r i d a  p a ra  e s a  

o p e r a c ió n  es de I34. a 13 8 8 c .  La p r e s i ó n  d e s a r r o l l a d a  en 

e l  i n t e r i o r  d e l  d e p ó s i t o  1 7 )  a ca u s a  de l a  e v a p o ra c ió n  

d e l  agua de l a  s o lu c i ó n  de c lo r u r o  c a l c i c o ,  f a v o r e c e  le. 

f i l t r a c i ó n .  Debe t e n e r s e  p r e s e n t e  que a n te s  de empezar 

l a  f i l t r a c i ó n  por a s p i r a c i ó n ,  es im p o r ta n te  comprobar que 

l a  c a r g a  a f i l t r a r  se e n c u e n tra  en estado f l u i d o ,  añ ad ien ­

d o ,  s i  e s  n e c e s a r i o ,  una nueva c a n t id a d  de s o lu c i ó n  de 

c l o r u r o  c a l c i c o .

E l  f i l t r a d o  a s p ir a d o  a l  i n t e r i o r  d e l  d e p ó s i t o  

de a s p i r a c i ó n ,  s e  m antiene tam bién co n tin u a m e n te  a g i t a d o  

p o r  medio d e l  a g i t a d o r  28 y ,  a t r a v é s  de l a  a b e r t u r a  3 2 ,  

p a s a  a l o s  moldes en l o s  que e l  a z u f r e  se tr a n s fo r m a  en 

b lo q u e s  a l  e n f r i a r s e ,  y se en cu en tra  en c o n d i c i o n e s  de 

e n t r e g a r l o  a l  m ercado. C u a lq u ie r  m a t e r i a l  r e s i d u a l  de lo s  

d e p ó s i t o s  1  y  17  se e l im in a  a t r a v é s  de l a s  r e s p e c t i v a s  

a b e r t u r a s  30 y 3 1  d e  l o s  mismos.

Como m o d i f i c a c i ó n ,  e l  d e p ó s i t o  da f i l t r a d o  1 7 ,  

empleado en e l  a p a r a to  r e p r e s e n ta d o  en la. f i g r r a  1 ,  puede 

e s t a r  a b i e r t o  p o r  su p a r t e  s u p e r i o r .  Aunque e s t e  p r o c e d i ­

m iento puede a p l i c a r s e  v e n ta jo s a m e n te  con e l  d e p ó s i t o  de 

f i l t r a d o  p o r  a s p i r a c i ó n  a b i e r t o ,  es  más económ ico em plear 

e l  d e p ó s i t o  c e r r a d o ,  p a ra  e v i t a r  p é r d id a s  de c a l o r .

Puede o b s e r v a r s e  tam bién que l a  masa c a le n t a d a  

puede l l e v a r s e  d ir e c t a m e n te  d esd e  e l  d e p ó s i t o  d e  c a l d e o  1  

a l  d e p ó s i t o  de f i l t r a c i ó n ,  s in  so m e te rse  a l  p r o c e s o  de 

e l i m i n a r  l a  g a n g a , como a n te s  s e  i n d i c a .  Pero s ie m p r e  r e ­

s u l t a  v e n t a j o s o  s e p a r a r  p rim ero  l a  masa de m a t e r i a l  de l a  

g a n g a ,  a n te s  de l a  f i l t r a c i ó n .

Como s e  í n d i c a  en l a  f i g u r a  2 , un d e p ó s i to  34
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e s t á  d i v i d i d o  en dos p a r t e s  por el lo c h o  o capa f i l t r a n ­

t e  3 5 , y  en su  p a r t e  s u p e r io r  e s t a  dotado de en erad as 36 

y 37 p a ra  r e c i b i r  l a  masa f l u i d a  d e l  d e p ó s ito  d e  c a ld e o ,

"imitan v

t e n i d o  d e l  d e p ó s i t o .  La capa f i l t r a n t e  3 5 * i g u a l  que en 

e l  caso  a n t e r i o r ,  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  una r e j i l l a  m etá­

l i c a  c u b i e r t a  p o r  t e l a s  de f i l t r a d o ,  con p a p e l  f i l t r a n t e  

i n t e r p u e s t o  e n t r e  l a s  mismas. Con p r e f e r e n c i a ,  e l  d epo­

s i t o  34 es de form a c i l i n d r i c a  y  e s t a  rodeado p o r  una en­

v o l t u r a  de c a l e f a c c i ó n  3 8 .  Como medio p a r a  l a  c a l e f a c c i ó n ,  

puede u t i l i z a r s e  e l  v a p o r ,  e l  a c e i t e ,  l o s  g a s e s  de e s c a p e ,

y s i m i l a r e s .

A n te s  de que l a  ca rg a  p r o c e d e n t e  d e l  depósito- 

de c a l e f a c c i ó n  se t r a s l a d e  a l  d e p ó s i t o  34, e s t e  se  l l e n a  

con una s o lu c ió n  co n ce n tra d a  de c lo r u r o  c a l c i c o ,  en can­

t i d a d  s u f i c i e n t e  p a r a  c u b r i r  l a  capa o la c h o  f i l t r a n t e  

por ambos l a d o s .

Después de r e c i b i r s e  l a  c a r g a  fu n d id a  p r o c e d e n te  

d e l  d e p ó s i t o  de  c a l d e o ,  se a p l i c a  a l a  misma una p r e s i ó n  

p o r  medio de a i r e ,  gas  i n e r t e  o v a p o r ,  de 3 , 5  a 4 ,2  k g . /  

cm^ y  e l  a z u f r e  fu n d id o  ju n to  con l a  s o l u c i ó n  de c lo r u r o  

c a l c i c o  p a sa  cono f i l t r a d o  y e l  a z u f r e  fu n d id o  se  e x t r a e  

lu e g o  por l a  a b e r t u r a  de d e s c a r g a  39 d e l  fondo d e l  d epó­

s i t o .  En l a  m itad s u p e r i o r  de l a  v a s i j a  3 4 , p a r a  un c a ld e o  

más in tim o  d e l  c o n te n id o ,  pueden d is p o n e r s e  tu b o s  de c a l e ­

f a c c i ó n  (no r e p r e s e n t a d o s ) .

En l a  m o d i f ic a c ió n  r e p r e s e n t a d a  en l a  f i g u r a  3 , 

en e l  i n t e r i o r  d e l  d e p ó s i t o  de  c a ld e o  4I y  a t r a v é s  de 

l a  a b e r t u r a  42, se a j u s t a  un a u t o c l a v e  40 que c u e lg a  en 

e l  d e p ó s i t o  por su s  b ra z o s  43 que s e  apoyan en e l  d e p ó s ito



4 1 * E l  a u t o c l a v e  e s t á  c e rra d o  p o r  una ta p a  am oviblem ente 

s u j e t a ,  p r o v i s t a  de un e s a  44* E l  fondo d e l  a u t o c l a v e  e s t á  

i n c l i n a d o ,  p o r  e je m p lo ,  formando un á n g u lo  de  30 a 44* y 

e s t á  c o n s t i t u i d o  por l a  capa f i l t r a n t e  45 am oviblem ente 

s u j e t a  a e l .  E l  a u t o c la v e  e s t á  tam b ién  p r o v i s t o  de tu b o s  

o t u b e r í a s  de c a l e f a c c i ó n ,  t a l  como p o r  ejem plo l o s  r e p r e ­

s e n ta d o s  en 46; l o s  b r e z o s  l a t e r a l e s  43 e s t á n  d o ta d o s  de 

t a l a d r o s  47*

E l  d e p o s i t o  41 t i e n e  un tu b o  de a l im e n ta c ió n  48 

en su p a r t e  s u p e r io r  y  un reb o sa d ero  49 que s o b r e s a le  de 

c e r c a  de su  p a r t e  s u p e r i o r .  Junto al fon do  d e l  d e p ó s i t o  

s e  d isponen tam bién v á l v u l a s  de l i m p ie z a *

A l  a p l i c a r  e s t e  in v e n t o  con esba m o d i f ic a c ió n ,  

lo s  co n ce n trad o s  de a z u f r e  o e l  m in e r a l  s u l f u r o s o  maoha-

330*

335<

3 4 0 .

cado se preparan  en forma de p a s t a  e s p e s a  con una s o lu c i ó n  

c o n c e n tra d a  de c lo r u r o  d e  c a l c i o ,  y  lu e g o  se  co lo c a n  en e l  

i n t e r i o r  d e l  a u t o c la v e  40. E l  d e p ó s i t o  4 !  se l l e n a  con una 

s o l u c i ó n  c o n c e n tr a d a  de c l o r u r o  c a l c i c o  h a s t a  ai n i v e l  d e l  

r e b o s a d e r o  49 a n t e s  de i n t r o d u c i r  l a  c a rg a  de p a s t a  e s p e s a  

en e l  a u t o c l a v e  40, de t a l  modo que l a  capa f i l t r a n t e  45 

e s t é  mojada en e l  momento de c a r g a r  e l  a u t o c l a v e .

E l  d e p ó s i t o  41 se  c a l i e n t a  lu e g o  p o r  a p l i c a c i ó n  

d i r e c t a  de c a l o r ,  encendiendo fu e g o  d e b a jo  d e l  mismo. Como 

v a r i a n t e ,  puede c a l e n t a r s e  por c u a l q u i e r  o t r o  m edio, t a l  

como g a s ,  e l e c t r i c i d a d ,  va.por, r e v e s t i m i e n t o s  de ca ld e o  y 

s i m i l a r e s .  La s o lu c i ó n  c a ld e a d a  de c lo r u r o  c a l c i c o  c i r c u l a  

p o r  l o s  tu b o s  de c a l e f a c c i ó n  46, f a c i l i t a n d o  a s í  e l  c a l d e o  

más ín tim o  de l a  ca rg a  d e l  i n t e r i o r  d e l  a u t o c l a v e .  Una v e z  

fu n d id o  e l  a z u f r e ,  a t r a v i e s a  l a  capa f i l t r a n t e  43 ju n to  

con l a  s o lu c i ó n  de c lo r u r o  c a l c i c o ,  a ca u sa  de l a  p r e s i ó n
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d e s a r r o l l a d a  en e l  i n t e r i o r  d e l  a u t o c l a v e  y  r e b o s a  p o r  e l  

tu b o  49  p or e l  que se e x t r a e .  A t r a v é s  d e l  tubo de a lim e n ­

t a c i ó n  48 se in tr o d u c e  co n tin u am en te  s o lu c i ó n  c a le n ta d a  de 

c l o r u r o  c a l c i c o ,  para  a yu d ar a l  r e b o s a d o .  Los t a l a d r o s  47 

d i s p u e s t o s  e n  la s  b r a z o s  l a t e r a l e s  43 d e l  a u t o c l a v e ,  e q u i­

l i b r a n  l o a  e f e c t o s  d e  c u a l q u i e r  p r e s i ó n  in d e b id a  que se  

d e s a r r o l l e  en e l  d e p ó s i t o .

La capa f i l t r a n t e  43 e s t a  c o n s t i t u i d a  p o r  una t e l a

m e t á l i c a  con t e j i d o s  f i l t r a n t e s  s u p e r p u e s t o s  a l a  misma 

con p a p e l  de f i l t r o ,  o con e l  p a p e l  d e  f i l t r o  i n t e r c a l a d o  

e n t r e  dos p i e z a s  de l a  t e l a  f i l t r a n t e .

Aunque no se  han r e p r e s e n t a d o  e n tr a d a s  p a r a  e l

v a p o r ,  g as  i n e r t e  o a i r e  com prim ido, pueden d is p o n e r s e  

é s t a s  en e l  a u t o c l a v e ,  s i  se  d e se a  a c e l e r a r  l a  f i l t r a c i ó n  

a p l ic a n d o  p r e s i ó n  a d i c i o n a l .

La f i g u r a  4 r e p r e s e n t a  una v i s t a  a n t e r i o r  de una 

m o d i f ic a c ió n  d e l  d i s p o s i t i v o  f i l t r a n t e  en l a  p o s i c i ó n  de 

f i l t r a c i ó n .  Como se i n d i c a ,  una v a s i j a  57  de form a có n ic a  

e s t é  montada en muñones hu ecos $ 1  y  e s t a  p r o v i s t a  de l o s  

s e r p e n t i n e s  de c a l e f a c c i ó n  por v a p o r  (no r e p r e s e n t a d o s ) . 

Loa s e r p e n t i n e s  de v a p o r  se  a l im e n ta n  en e l  i n t e r i o r  d e l  

d e p ó s i t o  a t r a v é s  de l o s  muñones h u e c o s .  La boca de l a  

v a s i j a  57 e s t é  c e rra d a  p o r  l a  capa f i l t r a n t e  $ 2, c o n s t i ­

t u i d a ,  como a n te s  se  d i j o ,  p o r  t e l a  m e t á l i c a ,  tejido.- f i l ­

t r a n t e  y  p a p e l  de f i l t r o .  C erca  de l a  b oca  de l a  v a s i j a  se 

d is p o n e  l a  p u e r t a  53 p a r a  l a  i n t r o d u c c i ó n  d e  l a  c a i g a .  

D eb ajo  de l a  v a s i j a  57  se c o lo c a  un d e p ó s i t o  c a le n t a d o r  

5 4  p r o v i s t o  de una s a l i d a  55 d e s c a r g a  en un d e p ó s ito  

de r e c o g i d a  5 6 .  P a ra  c a l e n t a r  e l  d e p ó s i t o  34 se u t i l i z a n

s e r p e n t i n e s  de v a p o r .
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A l  a p l i c a r  e s t e  in v e n to  con e s t a  m o d i f ic a c ió n ,
. ^

lo  masa fu n d id a  p ro c e d e n te  d e l  d e p ó s i t o  de c a ld e o ,  f u s i ó n  

y m ezcla  se conduce a l  d e p ó s i t o  $7 a t r a v é s  de l a  p u e r ta  

3 3 .  La te m p e ratu ra  de l a  v a s i j a ,  se m antiene e n tre  12 o y  

1 3 8 * 0 . ,  con p r e f e r e n c i a  a l r e d e d o r  d e  134^C* En l o  p a r t a  

e x t e r i o r  d e  l a  v a s i j a  se d isp o n e  un r e v e s t im i e n t o  de mag­

n e s i o  o de a m ian to .

Después de a d m i t i r  l a  c a r g a  f u n d id a ,  s e  c i e r r a  

l a  p u e r t a  3 3  y  l a  v a s i j a  s e  i n v i e r t e  en s u s  muñones de 

s o s t é n .  A c o n t i n u a c ió n  y  p or medio d e  v a p o r ,  a i r e  com pri­

m ido, o g a s  i n e r t e ,  se comunica p r e s i ó n  a l  i n t e r i o r  de l a  

v a s i j a ,  a t r a v é s  de uno de l o s  muñones h u ecos y  e l  a z u f r e  

f u n d id o ,  ju n to  con la. s o lu c i ó n  de c lo r u r e  c a l c i c o ,  a t r a ­

v i e s a  e l  f i l t r o  y  p e n e t r a  en e l  d e p ó s i t o  c a le n ta d o  3 4 ; 

cuya te m p e ra tu ra  se  m antiene i g u a l  a l a  r e in a n t e  en l a  

v a s i j a  3 7 . E l  a z u f r e  fu n d id o  y l a  s o l u c i ó n  de c l o r u r o  

c a l c i c o  se  e x tr a e n  p o r  l a  s a l i d a  5 5 *

Es im p o rta n te  r e c o r d a r  que a n te s  d e  qu e l a  c a r ­

ga d e l  d e p ó s i t o  de ca ld e o  p e n e t r e  en la. v a s i j a  5 7 ; ln  capa 

f i l t r a n t e  52 debe m antenerse mojada p o r  una s o lu c i ó n  con­

c e n tr a d a  de c lo r u r o  c a l c i c o .

En l u g a r  de f i l t r a r  p o r  in t r o d u c c i ó n  de p r e s i ó n ,  

puede c o n e c t a r s e  a un d e p ó s i t o  de a s p i r a c i ó n  (no r e p r e s e n ­

ta d o )  e l  cu erpo de s a l i d a  35  de l a  v a s i j a  5 7 ; 9ue s o b r e s a le  

de l a  ca-pa f i l t r a n t e  3 2 ; y  creando una a s p i r a c i ó n  o v a c í o  

en su  i n t e r i o r ,  puede f i l t r a r s e  p o r  a s p i r a c i ó n  e l  a z u f r e  

fu n d id o  con l a  s o lu c i ó n  de c lo r u r o  de c a l c i o ,  cuando l a  

v a s i j a  57  ocupa su  p o s i c i ó n  i n v e r t i d a  o d a  f i l t r a c i ó n ,  s i  

e s  n e c e s a r i o ,  to d a  l a  masa d e l  i n t e r i o r  de l a  v a s i j a  puede

a g i t a r s e  po r  medio de  un a g i t a d o r La i n t r o d u c c i ó n  de p r e -
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s i ó n  a d i c i o n a l ,  p o r  medio d e  a i r e  comprimido o v a p o r  r e c a ­

le n t a d o  in tr o d u c id o  en l a  v a s i j a ,  a c e l e r a r á  l a  f i l t r a c i ó n  
. * *p o r  a s p i r a c i ó n .

- __N. p_T_A__-

D e s c r i t a  s u f ic ie n t e m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  in v e n t o ,

a s í  como l a  manera de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t i c a ,  d eb e  h a c e r ­

se  c o n s t a r  que l o s  d i s p o s i c i o n e s  a n te r io r m e n te  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 ic a c io n e s  de d e t a l l e ,  en cu anto  

no a l t e r e n  su p r i n c i p i o  fu n d a m e n ta l ,  s iendo lo  q u e  c o n s t i ­

t u y e  l a  e s e n c i a  d e l  r e f e r i d o  in v e n t o  y  por l o  que se s o l i ­

c i t a  P a t e n t e  de I n v e n c ió n  por 20  años en España: "PID CEH - 

KIENT0 PARA LA OBTENCION DE AZUFRE 3&RTIEND0 DE MINERAL 

¿ULFUROáü"; 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 :

-  P r o c e d im ie n to  p a ra  l a  o b te n c ió n  de a z u f r e ,

p a r t i e n d o  de m in era l  s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  yo r  c a l e n ­

t a r s e  e l  m in e ra l  con una s o lu c i ó n  co n c e n tra d a  do c l o r u r o  

c a l c i c o  o de c lo r u r o  m a g n é s ico , a una te m p e ra tu ra  compren­

dida. e n t r e  l i ó s e ,  y lo O ^ C .,  y porque e l  a z u f r e  fu n d id o ,  

ju n t o  con l a  s o lu c ió n  de c lo r u r o  c a l c i c o  o m a g n é s ico , se 

f i l t r a  a c o n t in u a c ió n  cuando l a  te m p e r a tu ra  de l a  masa 

f u n d id a  e s t á  comprendida e n tr e  12 8 2 c .  y  13 8 2 c.

22 -  P ro c e d im ie n to  p a r a  l a  o b te n c ió n  de a z u f r e ,  

p a r t i e n d o  d e  m in e r a l  s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  c a le n ­

t a r s e  e l  m in e ra l  con una s o lu c i ó n  co n c e h tra d s  de c lo r u r o  

de c a l c i o  de o de m agn esio , a una te m p e ra tu ra  comprendida 

e n t r e  1 1 8 2 c .  y  lS ü 2 c .  y  porque e l  a z u f r e  fu n d id o ,  ju n to  

con la. s o lu c i ó n  de c l o r u r o  de c a l c i o  o d e  m agnesio se f i l ­

t r a  a c o n t in u a c ió n ,  por a s p i r a c i ó n  o p o r  a p l i c a c i ó n  de p r e ­

s i ó n ,  cuando l a  te m p e ra tu ra  d e  l a  masa fu n d id a  e s t á  compren­

d id a  e n t r e  12 8 2 c .  y  13 8 2 c .
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38 -  P r o c e d im ie n to  p a r a  l a  o b te n c ió n  de a z u f r e ,  

p a r t i e n d o  de m in e ra l  s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  c a l e n ­

t a r s e  e l  m in era l  con una s o lu c i ó n  co n ce n tra d a  de c lo r u r o  

de c a l c i o  o de m a g n es io ,  a una te m p e r a tu ra  comprendida 

e n t r e  l lS ^ O .  y  lG o ^ C .,  y  p o r  f i l t r a r s e  a c o n t in u a c ió n  e l  

a z u f r e  fu n d id o  ju n t o  con l a  s o l u c i ó n  de c lo r u r o  d e  c a l c i o  

o de  m agn esio , cuando l a  te m p e r a tu ra  de l a  masa fu n d id a  

es  de I34.sc.

4S -  P r o c e d im ie n to  p a r a  l a  o b te n c ió n  de a z u f r e ,  

p a r t i e n d o  de m in era l s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  pon c a le n ­

t a r s e  e l  m ineral con una s o lu c i ó n  co n ce n tra d a  de c lo r u r o  

de c a l c i o  o de m a g n es io ,  a una te m p e r a tu ra  comprendida 

e n t r e  l l 8 s c .  y  1 6 0 8 C. y  p or f i l t r a r s e  lu e g o  e l  a z u f r e  fu n ­

d id o  ju n to  con l a  s o lu c i ó n  de c l o r u r o  de c a l c i o  o de mag­

n e s i o ,  p o r  a s p i r a c i ó n  o p o r  a p l i c a c i ó n  d e  p r e s i ó n ,  r e a l i ­

zán d ose  l a  f i l t r a c i ó n  cuando l a  te m p e r a tu r a  de l a  masa 

fu n d id a  es de 134^0.

38 -  P ro c e d im ie n to  p a r a  l a  o b te n c ió n  de a z u f r e ,  

p a r t i e n d o  de m in e r a l  s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  porque e l  

m in e r a l  s u l f u r o s o  o e l  co n cen trad o  de a z u f r e  d e l  mismo s e  

machaca en form a de p o lv o  que a t r a v i e s e  e l  tam iz  de 65 ma­

l l a s ,  o menos d e l  90% e l  ta m iz  de 100 m a l la s ,  o en form a 

de g r a v i l l a  de 6 ,3 5  a 1 , 6  mm., se  c a l i e n t a  con una s o lu ­

c ió n  co n ce n trad a  de c l o r u r o  c a l c i c o  o de c lo ru ro  m agnési­

co (con p r e f e r e n c i a  de 1 , 4 5  de d e n s id a d )  a una te m p e ratu ra  

v a r i a b l e  de 118 8 0 . a I0O8C. a l a  que se funde e l  a z u f r e  

d e l  m in e r a l ,  se  d e s c a r g a  l a  masa c a le n t a d a  en una v a s i j a  

de f i l t r a c i ó n ,  s e  m antiene l a  masa c a ld e a d a  en e s t a d o  f l u i ­

do p o r  a d i c i ó n  de s o lu c i ó n  co n ce n tra d a  de c lo r u r o  c a l c i c o  

o de c lo r u r o  m a g n é s ic o ,  s i  es  n e c e s a r i o ,  se f i l t r a  e l
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a z u f r e  fu n d id o  ju n to  con l a  s o l u c i ó n  de c lo r u r o  de c a l c i o  

o de c lo r u r o  m a g n é s ico , cuando l a  te m p e r a tu ra  de l a  masa 

e s t a  comprendida e n t r o  I34SC . y  1 3 8 * 0 . ,  y se r e c o g e  e l  

f i l t r a d o  en un d e p ó s i t o  en e l  que e l  a z u f r e  s e  s e p a r a  a l  

e n f r i a r s e .

6e -  P ro ced im ien to ,,  según l o  e s p e c i f ic a d o  en 

l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  o 2 ,  c a r a c t e r i z a d o  porque l a  capa 

f i l t r a n t e  se m antiene mojada p o r  l a s  dos c a r a s  con una 

s o l u c i ó n  c o n ce n tra d a  de c lo r u r o  d e  c a l c i o  o d e  m agn esio , 

segú n  e l  c a s o ,  a n te s  de c a r g a r  e l  d e p ó s i t o  d e  f i l t r a c i ó n  

con l a  masa c a l e n t a d a .

ys -  P r o c e d im ie n to  p a ra  l a  o b te n c ió n  d e  a z u f r e ,  

p a r t i e n d o  de m in e r a l  s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  por c a l e n ­

t a r s e  e l  m in e r a l  con una s o lu c ió n  c o n c e n tra d a  de c lo r u r o  

de c a l c i o  o de m a gn esio ,  h a s t a  una te m p e r a tu ra  v a r i a b l e  

de l l 8 * C .  a l 6 o s C . , p o r  d e j a r  lu e g o  q u e  l a  masa fu n d id a  

se  e n f r í e  ráp id am en te  a  una te m p e r a tu ra  de unos l S ^ C . ,  

p o r  e l im i n a r  e l  m a t e r i a l  d e  l a  ganga en s u s p e n s ió n  en l a  

s o l u c i ó n ,  ca le n ta n d o  lu e g o  l a  masa nuevamente con l a  so­

l u c i ó n  de c lo r u r o  de c a l c i o  o de m ag n es io ,  a l l 8- l 6o s c . ,  

d e ja n d o  que l a  masa se e n f r í e  o t r a  v e z ,  en e s t e  caso l e n ­

ta m e n te ,  a una te m p e r a tu ra  de l 6 s c . ,  ap ro xin ad am en te , con 

l o  c u a l  se  o b t ie n e  a z u f r e  de una p u r e z a  de 97 a 9&%, e l i ­

minando 4 es  im pu rezas  en s u sp e n sió n  en l a  s o lu c ió n  y  c a ­

le n ta n d o  nuevamente e l  a z u f r e  mencionado a H 8 - I 6 0 B C .,  y  

f i l t r a n d o  lu e g o  l a  masa fu n d id a ,  por a s p i r a c i ó n  o p o r  a p l i  

c a c i ó n  de p r e s i ó n .

8s -  P ro c e d im ie n to  p a r a  l a  o b te n c ió n  de a z u f r e  

p a r t i e n d o  de m in e r a l  s u l f u r o s o ,  c a r a c t e r i z a d o  p o r  c a l e n ­

t a r s e  e l  m in e ra l  con una s o lu c i ó n  co n ce n tra d a  de c lo r u r o
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de c a l c i o  o de m agnesio a una te m p e r a tu ra  comprendida e n tre  

l l S ^ C .  y  l60^C. p o r  d e s c a r g a r  l a  masa fu n d id a  en un c r i s ­

t a l i z a d o r  de t i p o  conocido y  p o r  d e j a r  que se  e n f r í e  r á p i ­

damente a una te m p e r a tu ra  de unos l 6 s c . , p o r  t r a s l a d a r  l a  

masa, a c o n t in u a c ió n ,  a un ta m iz  de s a c u d i d a s ,  desde e l  

cu e  l o s  g ra n u lo s  tam izad o s  pasan a un f i l t r o  y  l a  ganga 

l í q u i d a  a t r a v i e s a á i c h o  ta m iz ,  p o r  c a l e n t a r  l o s  g r a n u lo s  

de a z u f r e  con una s o lu c ió n  c o n c e n tra d a  de c lo ru ro  d e  c a l ­

c i o  o d e  m agn esio , a l l 8 s - l 6 o s c .  y  p o r  f i l t r s i r  lu e g o  l a  

masa fu n d id a  por a s p i r a c i ó n  o p o r  a p l i c a c i ó n  de p r e s i ó n .

98 -  P ro c e d im ie n to  p a r a  l a  o b te n c ió n  de a z u ­

f r e ,  p a r t i e n d o  d e  m in e r a l  s u l f u r o s o ;  t a l  y  como queda 

s u b s ta n c ia lm e n te  d e s c r i t o  en l a  p r e s e n t e  Memoria y r e p r e ­

s e n t a d o  en l o s  d i b u j o s  que se acompañan.
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