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Este invento se refiere en general al trata -
miento de materiales de pirita o de pirrotita, y mhs par-
ticularmente, se refiere a la recuperacibn de contenidos-
de azufre elemental, 6xido de hierro y de metales no fe -
rreog y preclosos desde dichos materiales. El procedimiene
to del invento esth caracterizado por altos zrados de re =
cuperacibn, pequeila pérdida de reactivos, y condiciones =
de trabajo razonables.

Los minerales de pirita o de pirrotita som =
notorismente difficiles de ser tratados de una manera eco -
nbémica, al menos para la recuperacibn completa de todos -
los contenidos.. Su abundancia relativa hace a este pro -
blema un problema complejo, Frecuentemente 18y minerales
muy complejos, y muchos contienen centidades significa -
tivas de zin¢, plomo, cobre, plata y oro, adem@is de azufre
¥ hierro. Ia dispersidn de estos contenidos en el mineral
es frecuentemente tan fina que incluso una trituracidén has-
ts un tamafio menor de 37 micras no es suficiente para =
permitir la separacidén por procedimientos coavencionales.
La contaminacibén del contenido de hierro recuperadas con
los materiales no ferreos excluye ordineriamente su uti -
lizacidon por los productores de hierro y de acero.

El contenido de azufre de estos minerales es -
td en el mhrgen de 30 a 50%, ¥y su recuperacidn es econd -
micamente deseable. Sin embargo, la mayor parte de los =
procedimientos empleados hasta ahora, han recuperado el -
azufre en la forma de Aibdxido de azufre, gque es converti-

do en &cido sulffirico. Esto es satisfactorio si el acido=
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puede ser vendido en la localidad de fabricacidn, pero
es antiecondmico si el &cido debe ser transportado por
distancias apreciables, Usualmente es menos econdmico -
que ¢l azufre elemental.

Un objeto general del presente invento es
el de crear wn procedimientc mejorade para tratar estos
materiales.

Un objeto adicional del invento es el de =
crear un procedimiento para tratar materiales del tipeo
de pirita, en el que esencialmente todo el azufre es -
recuperado en forma elemental.

Otro objeto del invento es el de crear -
un procedimiento para tratar materiales del tipo de -
pirita en el que las cantidades valiosas de hierrc son
recuperadas en forma de éxido de hierro de alta cali -

dad, til en la industria del hierro y del acero.

Todavia otro objeto del invento es el de -
crear un procedimiento para tratar materiales del tipo -
de la pirita, en que las cantidades valiosas de metales~

20 no férreos y de metales preciosos son recuperadas en una
forma apropiada para las técnicas metalfirgicas convencio-
nales de separacidén y recuperacidn.

Todavia un objeto adicional del invento -
es el de crear un procedimiento para tratar materiales-

25 del tipo de pirita que es econbmico.

Todavia otro objeto del invento es el de -
crear un procedimiento mejorado para trater matas de -
FeS para la recuperacibn del contenide de hierro, en -
forma de 6xido, y azufre en forma elemental.

30 Todavia un objeto adicional de invento es -

19olq68u - 5 -
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el de crear un procedimiento combinado de lixiviacidén con

fcido y en lecho fluido para recuperar todo el azufre des-

de materiales del tipo de la pirita,

Un objeto adicional del invento es el de =
crear un nuevo procedimiento de lecho fluido para hidro-
lizar cloruro de hierro.

Varios otros objetos y ventajas del invento
resultarfn evidentes a partir de la siguiente descripcidn
de varias realizaciones del mismo, y las nuevas caracte -~
risticas serfn egpecificadas particularmente en conexidn
con las reivindicaciones pnejas.

La comprensidn del invento seré& facilitada
refiriéndose a la siguiente descripcidn y a ejemplos es-
pecificos del mismo, tomados en unién con los dibujos -~
anejos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de flujo u orga-
nigrame esquemético y simplificado, que ilustra una =
realizacibdn del invento que emplea una fusibén en horno=-
convencional;

La Figura 2 es un diagrama de flujo u orga-
nigrama esquembtico y simplificado gue ilustra una rea -
lizacidén del invento que emplea un reactor de lecho flui-
do en la pripgers etepa;

La Figura 3 es un diagrama de flujo u or =-
ganigrama esquemdtico y simplificado, que ilugtra la re~
cuperacidn de azufre de acuerdo con el procedimiento'de-
Claus, tal como se utiliza en este invento;

La Figura 4 es una vistas en alzado en sec=
cibn transversal de una torre de lixiviacidn gue puede =

gser empleada en el invento; y

1901068." -4 -
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la figura 5 es un diagrama de flujo u arganigrams
esquemdtico y cimplificado de una instulacidén disefiada o
proysctada para tratar 385.000 toneladas por cf#io de una
patc ée sulfuro de hizrro, de acuerdo con el invento,

£n esencia, el procadimiento del invento compren-
de uns primers eotapd en la que la pirite es Gratuda pars
recuperar el azufre 14bil o inestable {la cuul operacidn
puede ser parte de une operacidén ya existente), ¥y 3¢ piri-
ta (DoS,) es convertida en FeS. Seguidamente, ol na‘,ge.f-‘z;.al
ey lixiviado con dcido clorhidrico bajo condiciones qg,r'z -
troladas vpare producir une soluciénde clorurs ferrodo, -
gas do svlfuro de hidrdseno, y un residuo insoluble’ q'u'a -
contiane esencialmente todos los contenides d3 metal’e:é no
ferreos y preciosos, o ura porecidn controladu de lus asks-
mus, ¥1 sulfuro de hidrésmo es comvertido e azufrs, :'e.i'e-
menial, el cloruro ferroso es fometido a hidrdlisis .'p'fijp-
condiciones oxidantes corn la recuperacién de Sxido d;§.}-
hierro y vapor de HCl, y el tltimo es chboorvido en HCL -
dilufdo y es reciclado a la operacidn de lixiviacidn, Bs-
te esquema de tratamiento estd ilustrado en 12 Pigwe 1.

En una reclizecién alternativa dd invento, una

poreidn del sulfure de hidrdgeno producido e la operacidn
de lixiviacidn es quemede mra provorciomar cala rpara -

la nrimera etape, para expulsar el azufre 1331 o inesta-

ble, y producir SO, mra un reactor de Claus., Tgta rea

2
lizecidn estd ilusireda e la Figura 2.

Esencialnente, se puede enplecr en 1 »rocedi

miento cualyuier mineral de pirits o pirrotita, o cual

guier mta de sulfuro de hierro & partir de i cual se =

hays expulsudo el azufre 14bil o insgtuble. Puede ser

- 5«



nacegsaria una reduccién de tamafio pare asegirar la -
reocei én comple ta dentro de un tiempo razonehle. Une
mite srenulade (con més de 90% de tamafio inferior a -
1 mm) es satisfactoria, pero se preficre la tritura -
5 cién hosta un tamafic menar de 74 micras.
Tcl como se ha indicado anteriormente, la -
primerc etapa del procedimiento pusde Sser tna opera -

cién de fusién en que el FeS 5 es convertidc en FeS en

una atmésfere no oxidante conla liberacidén de azifbe -
10 elemental en forma de vapor, que es condensudo y i"eac.I-
gido. Esto es un tratamiento pirometsldrgico oomrer.;dio-
nal, y no necesita ser descrito con detalle., Esta, prd -
reor: etapa puede llevarse a cabo en un horno apropia, -
do de fusidn de reververo, elécirico, o de ‘usién r‘é..-
15 pida o repentine, & tenperaturas del Srden de 120:3- :a -
14272C, o tembién se puede efectuar en una méquina::.'dé -
tostacibn, Si se uvtilize un procedimiento de fusi 6:!,1’ -
1c m ta del sulfuro es ermulada weferiblomente msdten—
te nulverizacionas de agua.
20 ' En una roslizecién del iwento, 21 mineral
es alimentado en un reactor de lecho flulgificado en
el qe el gire y el sulfurc de hiérdgeno son los ga -
ses fluidificadores, y en el quwe se queme 2l Ho8 mra
proper cionar el cala necesario pura calontar le piri-
25 %@ v disociar el azufre 1libil o inestuble. Las tempe -
retvras en el lecho fluido deberén ser de aproximsda -
mense 649 a 7608C, 11 H,S también puede ser quemado -
en wna cémera de combustidn separsde y los zases de -
cozhustidn calientes pueden ser utilizades mre fluidi-

30 ficar el lecho. Esta recdlizacidn tiene la ventuja de -

19.1,.68.: -6 -
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reguerir poca cantidcd de combustible extrsio o exte -
riar, tal como se requisre en los procedimientos con -
vencionales, ya que el sulfuro de hidréseno =3 un sub-
producto de la siguiente operacibén de lixivicacidn.
Como no hay licuefaccidn, son posibles tamperaturss -
més bajas que en los métodos de fusidn, y seo reducen -
proporcionalments el consumo y las pérdidas de calor .-
La reaiperacidn de azufre se describe seguidamente.
El matericl que contiene FeS pueds sei*"...:-
hecho pasaer directemente a 1la operacidn de lixivféei.ﬁn,
per en alpgunce casos se puede preferir hacevlo p:isar -
primzremente & travéds de una operacidén convenciongl .de
flotacidn o de separacién en medics densos, pars eli -
minar los elemsntos de gang@., El hecho deq'x esta.o.pe-

se 2o

racién sea deseable dependerd, desde luego, de le cen -
tidad y de la m turaleze de 103 m teriales de ,5anga- .
en el minerel y de su tratemiento previo. I’ulientra's.: ;.u'e
el mterial de cansi es generdimente insocluble en '16’5' -
dcidos, puede afectar & la velocidad de lixiviacién , -
¥y la eliminacién ontes de la lixivimcién produce un
residuc de contenidos no férreos més concentrados.

La lixiviacién del materiel se efectis con -
una solucidén de HCl que tiene una concentracién de =
aproximademente 10 a 3%%, preferiblemente deo eproxima-
damente 18 a 20%. El limite superior es el méximo nor-
nalmente menipulado ain equipos puestos & tresidn, Un-
écido demasiado 4ébil produciria interrupciones en la -
lixiviacidn, de forma qus el 1limite infericr es ajusta-
do nominalmente &8 10y, La concentracién preferide an -

tes indicade es la de una soluclién de reciclado fécil -

-7-
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mente obtenible.

La lixiviacién se lleva a cabo 2 tenveraturas
desdo la temperatura ambiente (162C) hasta 93-C, prefe-
ritlerente aproximadamente 6%2C, que aseguran une répide
reeccién. A esta tenperatura, es posible el trabajo cere
ca de la presiln etmosférica ya que le presiéa parcial -
de HCl es bhastante baja.

Posiblemente, o1 aspecto més impar tante del -
invento es la selectivided de la operaciénds lixiv.ia..—
cién para el hierro. Por conirol apropizdo del pH .&éiz-
1{quido par tador, esencislmente todos los constitu&é;l -
tes comunes de metales no ferreos, metales praciosvs 6
de ganga, excepto‘el nanganeso, permanecerdn en e !;,esi-
duo insoluble, Afortunademente, el manganeso es un, GQus-
tituyente relativamente raroc de 13 mineralec de pi.r.ijza
e, incluso cuando estéd presente, no es.consicderado 'per -
Judicial para el funcionamiento del procedimiehto, .:a.:.-{ -
cause de que es una de las poces impureses gque pued.e.n’ "~
ger tolerades pa 1los productores de hierro y de acero.

Tl pH de la solucién de lixiviacidn veriaré,
desde luego, ség\in avance le lixiviacién, pero se pre -
fiere tener el pH de la solucién finel par dobajo de =
arroxl madamente 4, y de aproximademente 1,5. Un pH menor
disminuye la selectividad para el hierro, y vn pH meyor -
de como resultado una eliminacién incompleta del hierro.
No sc sebe sl todo el contenido no férreo permanece en -
forma de sélido por toda la operacién de lixiviacidn o -

se solubilizan o disuelven en un momento o punto, y pre-
cipiten en otw & cavse del awmento del pH. .J menos, es

posibvle, par ejemplo, que alpgo de zinc y de plomo sean —

-8 -
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disusltos por &l #cido y después precipiten. in embar -
£0, mientras quw la solucién final tenga un pH dentro -
del mérgen de 1,5 a 4, se logre la slte selectividad
para el hierro.

En une reelizacién alternative, 21 pH de - -
le solucién final puede ser mantenido en 1, 4 en velar =
inferior, lo que provocaré que el zine y el rlomo, pero
no el cobre, sean disuel%os por & édcido. Bospués:..de. -
filtrar el residuo, el pH es aumentado hesta apro:ij:x;lésl&-
men%e 4 a 4,5 pera precipiter los contenidos de ploz;u::‘y a
gine, g también son separados. ista red izucién 1;1:-0 -
duce concentrados seperados de cobre y de zine y ﬁi@i&,
lc cual simplifica el ulterior traitamiento y la rec’tiﬁe-
racidn, : : ' e

Bl gas Go sulfuro de hidrégeno ss genérado
furante la lixiviecién y o8 mcesario disponsr medi.é.e' ‘-
Era su eliminacibén y recuperacidn, vajo oo:nﬁicione:s:.::.-
controladas pare hacer minimo el arrastre ds dcido. -
También durante la lixiviacién, cualquior csntided de -~
arsénico de la pirita sc desprenders en forra de ersina-
(33}73), gue puede ser eliminada de la corricnte de st
con alumbre caliente w ctros medios, Ia lixiviacidn pue-
de llavarse & cabo en depbsitos de lixiviacién de isoco-
rriente, resistentes a los dcidos, convencionales, equi-
pedos mra la & iminacidn de seses, 0 puede llevarse & -
cubo en una o més torres en las que el mterisl que ha -
deo ser lixiviado es ufiadido cerca de la parte superior,
ge afflade solucién de dcido de nuevs eporiccibn cerca -
del fondo, y se rethra cerca de la parte superior une so~-

lvcién que contiene FGCJ-a que conticne metiles no £é -

-9 .
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rreos y me tales preciosos insplubles, Una vertaja de -
pste tipo de torre de lixiviaciédn consiste onque & -
Hyd que e desprende, quo sale del lfquido, astd bas-
tante limpic ¢ puro, y en realidad no necesi.a pasor 8
truvés de un aparatc de lavedo o purificacidn, aanque -
generilmente se dispondrd uno. Més importantcmente, di-
che torre es esencialmente autorreguladora con respec-
to al Ph, a ceuse de que sienpre hay un exceco de Fel
pere reaccionar con €l 4eido residudl. oo

.
o b

La Fisure 4 ilustra dicha torre de 1ixjvig-
cién, Ia torre A necesita sdlo ser de const::uccién. de -
acero al carbono, pero spropiadamente deberd aster re-

vectids con matericl resistente & los dcidos. Se puede-

suministrar calor par la camise de vapor de agua B,"0

se pueden emplear otros medios. La m ta es sliment’add’ -

.
. *

en forma de un sdlido grenulado en 12 torre por C,°d.una

LR

velocidad suficiente para mantener @ la saperficie’ lf.-
guida cubierta con el mismo. El dcido de nvove apo:‘:{é}-
cidn es bombeado & través de la entrada D & una presidn
suficiente pra superar la cerse hidrostétice, Bl 14 -
quido portador y los residuce sélidos =on rotirsdos & -
través de 1a sdiida B en a Jaaé de la torre opueste -
& la entrada de mate C, La sd ida 7 estd inclinada hacia
abajo ¥y se extiende sustancialmente pa Gohajo de la su-
periicie del 1{quicde. Un desviador F astd Hrevisto tam-
bién en el fondo de la tarre mra suiar sl lodo descen-
dente hacia la sdlida G. Egte (ltimo accesorio estd -
provisto con una vélvula H, de formu que ol lodo puede -
ger ocasionalmente purgado. Tl H23 que 8c cesprende es

retirado por la sd ida I en le mrte superior de la -

torre,

- 10 =



10

15

20

25

30

20“1"68 TR

El desprendimiento o prodwe ¢ién de gas -
proporciona una aritacién més que suficiente para lle-
var & cabo una reaccidén completa durente el puso Gel ma-
terial a través del reactor. Dependiendo dd4. <tamafio de -
une instalacién particuler, se puedz desear emplear unod
plurzlidad de reactores.

Retirando o tomando los reacciorantes cerca

de la parte smiperia de la torre, en la proximidad ds la

glimentacidén de nueva sportacién, se ha descubierte 'q«S;e
el wntrol del pH resulta esencidlmente av.tomético; "dwbi-
do a la presencia continua de FeS no reaccionado, q&a -
reaccionaré con el Gcido remanents en esta Zond. eee et
Después de la lixiviacién, sec deben se!--
parer el liguido portador y el residuo inscluble, ¥y e
0 8¢ losra en equipos convencionales de esresun ientq
y iltracién. Ta torta de filtm, qus ®ntisne petales—

»

no “érreos y preciosos, es laveda mre evitar 1es pér ..

« * *
co 00

dicas de 4cido, afiadiéndose el aga de lavado el 1iqui-
do vortador. Si la torta de filtro ha de zeor tratada 1o-.
calmente par técnicas hidrometal drricas, puede ser -
hecha msar directamente & las mismas. Si, por el con-
trerio, no ha de ser tratzda locdlmente, o se han de -
erplear técnicas dlstintes de las hidrometd drgsicas, pue-
de ser necesario un sccado.

Bl filtrado del 1fguido portudor estd pe-
porado o dispuesto mra Ja hidrélisis, tal como se des-
cribe seguidamente. Dependiendo dc le ransra en que Se-
sfectie 1a hidrélisis, sin embargo, se puede desear una
clarificacibén adiciond . dsencialmente, se puede emplecr

cuclquier dispositivo que proporcione buen contacto en -



tre gas y liquido; sesvidamente se deseriben dos méto-

dos. 11 1fguido portador separado contendrd yrincipal-

mente hierro ferroso, pero dependiendo del contacto -~

¢con el aire, ete,, durante el ulterior tratar iento una

5 propereidn secundarie puede ser oxidade al estad fé -
rrico,

La hidrdlisis del cloruro ferrozo en el -

1iguido portada estéd de acuerdo con la sizuiente:ecue-

cidn. .
‘.. -

10 e
4FeCl, ¢ 4H0 40, _____5 2P 0. & 8HOL':

L]
see 0e

Egta reaccibén se completard a tempersturas por encima
de 2042C, pero se prefieren temperaturas deatro del- -

néroen de 260 & mée de 5386C. Se pnede llovir a cabo:

..

15 de uvn cierto nimero de modos o maneras., Un método h:.e,r‘
forido implica unz eveporacidén pr eliminar de agua N

haste una concentracidn de FeCl, de aproxim.dementq:}:..
40 o 50#, seguido vor hidrdélisis en una tcrre de pul -
verizacidén en 1a quz sotas del 1{quido porindor son -
20 hechas paser en contracorriente o en isocorriente con-
relacidn a los cases de combustidén celientss. Un segun-
do método preferido implica ¢l secado por pulverizacién
éel 1fquido portudor para producir cristales de mono -
hidrato o anhidros, sesuido por hidrélisic en &l r2@c -
25 tor de tostacidn, de lecho fluidificado o de otro tipo.
e observe que la cristd igacidén en un arurato criste -
lizadar convenciondl produciria cristales de muwltihidra-
to gque son dificiles de manipular. Como rasultado, se - .

prefiere grondemente l& cristdl izucidn en un secador -

30 por pulverizacidén con le resultente prodaceidn de mo -

20"'1"68. - 12 -~
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Cuando la hidrdlisis se sfectida directamente
8 pertir del liquido, es necesaria una evaporacién -
prelininar pera evitar grandes volimenes de vopor de =
g2va en 108 productos, que diluirfan &l HC1 recupersdo.
Bl 1{iquido concentrado es slimentado a une torre de pul=
verizacidn, y es dividido en gotitas de temeo controla~
do par utilizacién de un disco centrifugo, ana tobera. -
de oulverizacibn, o similares. Iea reaccidn de hidr?ﬁ;l:ir:is
tiene lugar cuando estas gotas caen a travéc de la ‘l;«v:fre
en contracorriente con una corriente ascendonte de .éa?es
de combustién calientes. Bl énico producto de reacéi:é'xi -

ablido, el Fe, 0,y tiene generalmente un tarafio del nér -

gen de T4 & 48 gioras ¥, dependiendo de la:z velocidades-
del gas, etc, caerd hacia el fondo de la torre o se'z;é::—
arrastrado en la parte superior con los productes d-’g“: ',-
reaccibn gaseosos y los gases de combustidn, Bn le ;na.m
parte de los casos, se recogerd 6xido de vierro & vartir
de ambos origenes. Los gases que salen por la parte su -
perior son transportedos & través de uno o més ciclones-
4 a te temperaturs pare separar el éxido de hierrc arras-
trado. La reomperacidn total de 4xido de aierro es gene-
relmente de 981 o més. Los geses y el liquido pueden -
paser también en isocorriente a través de la torre. Bl
polvo es enfriado bien en aire bien hacibndolo caser en
agua. Bl (ltimo método tiene la ventaje de separar auto-
méticamente par lixiviacién cumlesquiera cloruros ® nte-
nidos, y también descarga o suministre el polvo en una -
forma de suspensién para la aglomeraciér. y sinterizacién,
Je esta manera, se evitan problemas de c(esprendimiento -

de polvo.

-13 -



Tal como se ha indicado anteriormente, tam -
bién es posible separar por cristalizacién cloruro ferro -
50 desde el liquido portador y utilisar los cristales como
material de partida para la hidrblisis. Por ejemplo, se =
5 puede utilizar en calidad de aparato hidrolizador, un apa-
rato de tostacidén de mliltiples pisos en forma de mufla. -
En este caso, la recuperacidén de HC1l puede ser simplifica-
da por el hecho de que &ste no estd diluido con otges'ga -
ses de combustidén. Sin embargo, dichos hornos tienéq:éqpa -
10 cidad limitada, y se han experimentado perturbacionqg.éon
una reaccidn incompleta y con adherencia de cristaleé.,
Un método nuevo y preferido de hidroli;g;. -
eristales 4e cloruro ferroso monchidratado o anhidro.ih -

25 plica la inyeccibn de los mismos en un lecho f1uidifieado
de particulas de 6xido de hierro, en que el gas fluiaisi -

cador es una mezcla de aire y vapor recalentado. Se ‘!.;'a:.en—
contrado conveniente esta combinacibén para la hidrbl{éi;
corpleta, ya que se ha determinado que altas temperaturas
20 v/0 una alta presibn parcial de vapor de azua activa la -
resccidn para que se complete. Los cristales son introdu-
cidos en un lecho fluidificado de polvo de 6xido de hierro
formado por hidrélisis previa. La combinecidn de agitacibn
violenta, hormal en un lecho fluidificado, y grandes pro -
@ norciones de polvo de 6xido de hierro libremente fluyente -
vencerid o superaréd cialquier tendencia de los cristales a
aglomerarse; esta dispersién de los cristales de cloruro -
acelerard la cinética de la hidrblisis de cloruros. Ia =
30 nresencia de polvo de 6xido de hierro, auncue éste es wn =
producto de la reaccidn, no retardaréd gravepente la reac-

c¢ibn ya que estaré en su estado normel, y tiene una acti-

20,1.68. - 14 -
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vidad uniforme independientemente de la ¢antidad implica-
dav

El aire de fluidificacidén o fluidificador es |
introducido en el fondo del lecho junto con vapor de agua
recalentado. De esta manera, la presidn parcial de vapor

de agua puede ser controlada con exactitud; la violenta -

. agitacién del lecho fluidificado asegurard la distribu -

cibn uniforme de vapor de agua por tode el sistema de =~
reaccidn. Bimilarmente, la concentr,cibén de gas de?c?qru—
ro de hidrdgeno puede ser controlada 1ndependiente;ep%b -
por la proporcibén de vroduccibn total de gas a velog;@éd—
de mlimentacidn de cloruro de hierro. Se suministra ;alor

DR I X4

directamente, calentando los gases y/o el vapor de agua -
de fluidificadores, o indirectamente, por transferencia =
de calor desde una camisa exterior o desde tuberfas'inte-

riores. Se pueden utilizar vapor de agua a alta preéiéﬁ,

Wt ts

fluidos de transferencia de calor o gases de combustidn -
calientes. Aunque este procedimiento se puede lleva£:é} -
cabo en cémaras de fluidificacibn cilindricas o ocuadra -
das, también se pueden utilizar convenientemente otras -
formas. Por ejemplo, se puede utilizar un resctor de dos-
secciones, en el gque una seccidén contiene el lecho fluido
mientras que gases residuales calientes procedentes de -

un horno de fusibdn o zases de combustién procedentes de

un quemador pasan a través de una seccidn adyacente para
suninistrar calor para la reaccidén de hidrblisis; tarbién
se pueden utilizar para este fin reactores ce forma snu -
lar o dispositivos similares. También se puede suminis -
trar calor introduciendo carbbén en forma de jolvo o un =-

material combustible similar, bien con los cristales de-

¢loruro o separadamente. Los bxidos de carbono formados—

-15 =



actlian como gases inertes y no interfieren en la recupe -
racidn de los vapores de ¢loruro de hidrégeno. También =~
se pueden utili?ar gases de combustibén calientes, con la-
condicidn de que su contenido de vapor de agua no supere-
5 el nivel de trabajo deseado para el vapor de agua, lo que

diluiria al HCl recuperado. En cualguier caso, la tempera-
tura del kcho deberé estar dentro del mérgen de 260 a -~ ~
4822 C. . o

[ .
., "

El gas de cloruro de hidrbgeno, el vépéi.-

¢ .
®

10 de agua y los gases inertes son retirados por la parte’'-

.-t

superior hacia une seccién de recuperacibn, ¥l bxido'd -

»
L )

hierro puede ser retirado del sistema de reaccibn o =
transferido a otra seccién para eliminar los vestigféé -
residuales de cloruros. La velocidad de eliminacidn.de’ -
15 bxidos desde el lecho fluido es controlada para manfener
un equilibrio o balance casi constante de 6xido en e?;‘:
mismo. El enfriamiento répido en agua separard por xégsr
viacibén los cloruros residuales, tal como se ha indicado
anteriormente.

Las carscteristicas principales de esta -~
realizacidén preferida son la utilizacidn, como reactor,-
de un lecho fluido, bien de una fnica etapa o de miiti -

' ples etapas, y la utilizacidn de presiones parciales de-
agua y temperaturas del lecho de reaccidn cortroladas y-
25 previamente determinadas. Estos factores proporcionan un
control més sensible de las condiciones de reaccibh, -
ahorro de combustible y mayor libertad en le eleccibn del
tratamiento anterior a la hidrblisis.
20 Cualquiera que sea el tipo de hidrblisis que

20010680- - 16 -
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se emplee, se recupera finalmente un gas que contiene va-
por de HCl, y éste es purificado o lavado en contraco =
rriente con #cido clorhidrico diluido para producir wn -
fcido de lixiviacidén con una concentracibén de aproximeda=
mente 18 a 20%, aunque se pueden obtener meyores concen —.
traciones.,

Ahora ge dirige la atencibn @ la parte -

de recuperacién de azufre del procedimiento. La etapa. de~

8 independieépé&en-

te de la menera en que se efectbe la lixiviacién. Inde’ -

.-s?

lixiviacibén produce una cantidad de H

pendientemente del tipo de reactor que se utiliza psfa =
la primera etapa, los productos gaseosos incluirén Vﬁﬁér
de azufre, S50, gases de combustidn, y posiblemente’ﬁés .
El azufre elemental debe ser recuperado, y los restemtes -
compuestos de azufre pueden ser convertidos en el migﬁ&.
Las composiciones de las corrientes combinades que d§ﬁ: -
tienen azufre producidas en el presente inverto son.@?ﬁb-
piadas para la recuperacién por el procedimiento de Claus.
En el procedimiento de Claus, se hace funcionar aproxima -

dgmente a 2822C a un convertidor catalitico, en el que =

tiene lugar la siguiente reaccidn

25 +80, 5 38+HO

Bl catalizador es de alGmina, con soportes activedores

usuales, etc. Los productos de reaccidn son hechos pa -
sar a través de un condensador en el que sustencialmente-
la totalidad del azufre elemental es licuado y separado.-
La eficacia de una operacidn de una finica etspa es de -

aproximadamente 75 a 80%, y puede ser sumenteda por en =

- 17-



cima de 90% con la inclusibdn de una o dos etapas adicio=-

nales.

ITa eplicacidn de este procedimiento al pre-

sente invento es evidente; cuando se efectlia una fusidn-

5 convencional, y después que se elimina el azufre elemen=-
tal, los gases del horno son quemados pera coavertir to-

dos los compuestos de azufre en 80,, después de lo cual-

son hechos pasar a través de una caldera de calor perdi-

v

do. Si hay defecto de 302, algo de H,8 procedsnte dg lj-

10 lixiviacidn puede ser quemado para proporcionarlo. -

-+

80, ¥ el HZS son hechos pasar entonces al resctor de =~

e b or

Cleus. Cuando se utiliza un lecho fluidificado para li-

s

minar el azufre labil o inestable, se utiliza aire y 'al-

go del H 8 procedente de la lixiviacién en calidad de -

L gas fluidificador, y se produce 802 en la reaccién.'ggg,

en cualquier caso, estén disponibles st y 302, Des&@s [ -

luego, los gases son primeramente lavados o purificedds’ -
para eliminar el azufre elemental antes del tratamiento -
por el procedimiento de Claus.

Este esquema general esté ilustrado en la
fisura 3. Como la reaccibnm no es completa hasta 100%, es
deseable hacer funcionar al sistema con un execeso de st
en la alimentacidn, a causa de que ésto aserura una con =
25 versién sustancialmente completa del 802. Los gases no con-
densados procedentes del condensador contendrén por lo -
tanto Hes pero poca cantidad, si la hay, de 302, 10 cual-
es deseable ya que el Has es mucho mis facil de recuperar
30 que el SO,. Dependiendo del contenido de HZS de los ga -

ses de escape. del condensgdor, este puede ser oxidado y -

21.1068- - 18 Laad
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reciclado directamente, o el HpS puede ser separado ini -
cialmente por purificacidn o lavado y despubs reciclado.
Tal como se hace observar anteriormente, las nroporciones

de azufre recuperadas inicialmente en forma ée H 8 ¥y 802

2

5 variarén dependiendo del esquema empleado, ¥y su disposi -
cibn variarf correspondientemente. En los dibujos estén -
ilustrados métodos alternagtivos. Por ejemplo, el contenido
del SO, de los gases del aparato de fusibn serh deiég%b -
ximadamente 4 a 5%, pero desde un aparato tostador &a.}-

10 lecho fluido los gases saldrén con aproximadamente 10-a
16% de 302, representando este Gltimo dato una combustién

estequiométrica. '

se

La compresién del invento seré facilitada -

haciendo referencia a los siguientes ejemplos especificos.
15 Ejemplo I. La factibilidad de la lixiviacién

con HC1 y la selectividad de la misma fueron ensayadis . -

.
s @

con una muestra de una mata de FeS producida en una IA8 -
talacibn ya existente. La mata tenfa el siguiente anfli -

sis de elementos esenciales, en porcentaje en peso:

20
Fe 59,7
5 30,0
Zn 0,11
5102 1,75
25 Cu 0,08
Otros 8,3%6
El resto era esencialmente materiales de gani;a y Oxidos.
Muestras del material anterior fueron en -
sayadas en el estado recibido, y fueron trituradas a un
30 tamafio menor de 74 micras. En cada ensayo, 40 g de mate~

21.1.68. - 19 -
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rial fueron dejados caer en 200 ml. de HCl al 20%, y
fueron agitados. Se efectuaron ensayos a la tempera -
tura ambiente (2492C) y a 65¢C. Los ensayos a la tempe-
ratura asmbiente inicial, mostraron que la reaccidn era
incompleta después de 60 minutos. A 659C, la reaccibn
se habia hecho mds lenta despubs de 10 minutos y estaba
terminada después de 20 minutos. La filtraoi6n yel -
lavado se efectuaron utilizando procedimientos norza -
les, la torta de filtracién fué secada y pesada';"y-:_el
licuido portador fué analizade. En cada uno de éiété
ensayos el residuo pesd aproximadamente 1 a 3 gréﬁbs,

¥ el total de hierro en solucién (lixiviada més ava -
da) estaba dentro del mérgen de 22 a 25 g. Los liéuidos
portadores eran todos ellos soluciones verdes trgngpa -
rentes de pH 1 a 1,5, y ensayos cualitativos en quh%to-

ue

a zinc y cobre mostraron todos ellos resvltados néga -

tivos. No se efectubd ningfln esfuerzo pars recuper?%vﬁzs,
pero el desprendimiento del mismo era marifiesto éQ;Qn-
te los ensayos.

Ejemplo II. 8e describe el funcionamiento de -
una instalacién que trata 660.000 tonelalas por aiio de
pirita.

Esta instalacién tiene un horno de fusidn ré-
pida de pirita. El corcentrado de pirita hlmedo es se-~
cado en un secador rotatorio y es mantenido hasta que-
e¢ necesita para su utilizacidn en una zona de almace-
nsmiento de concentrado seco. E1 horno produce aproxi-

madamente 41,400 Kg. por hora de mata. Asociados con -

el horno y tratando los gases del horno estén una cael-

- 20 -
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dera de calor perdido, un precipitador para la eliminacidn

de polvo fino, y un lavador o purificador para la elimina-

cidén de azufre, un aparatc oxidador para convertir a los -

otros compuestos de azuire en 302, una segunda caldera de
5 calor perdido, y un lavador de amoniaco.

La preparacidn de la mata, la lixiviacién, 1la
hidrélisis y la recuperacibdn de 6xidos y &cicos esthn -
ilustradas esquemiticamente en la figura 5, y wn resumen
del flujo de material estid indicado en las Tablas qug si-

10 guen.,

oot

En esta instalacién, la mate fundida es trhqs-

Pee mv

portaca en una canaleta a un recinto protector en el que
es puesta en contacto con chorros a alta presibn de ;é;a
marina, produciendo una suspensién de mata gznulada'éﬁi'-
15 agua marina. La granulacibn produce particulas desdeaibf-
micras hasta de 5 mm, pero al menos el 90%, y usualmé;;;-
el 98%, es de tamaiio inferior a 1 mm. La mata, por 1@:,:':6:"8
transportada sobre un tamiz 12 ajustado para dejar pasar
20 material menor de 1 mm, Se afiade polvo fino 3e reciclado
14, Este iltimo asciende a una cantidad de aproximadamen-
te 4.950 kg/hora. El polvo fino procede de varios origenes,
de los cuales el principgl es un precipitador asociado con
la caldera de calor perdido en el aparato, de fusibn. De -
25 pendiendo del tamafio de particulas, el polvo puede pasar
directamente a la operacibn de lixiviacibn, v en algunos
casos puede ser deseable tratar todo el polvo fino en una
corriente del proceso paralela pero separada. En el pre -
sente caso, gin embargo, todo el polvo fino zs tamizado.:

20 La fraccidn de rechazo del tamiz 12 pasa por wn canal por

21.1.68."' - 21 -
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gravedad 16 al triturador de mata 18. Despubsde triturar,
esta fraccidén es suspendida y devuelta al tamiz 12 por -
la conducecibn 20.

Es deseable reemplazar el agues marina con agua
de nueva aportacién antes de la lixiviacidn, de forma -
que el material de tamafio inferior que pasa por el tamiz
12 sea bombeado por la conduccidn 22 a wna pluralidad de
ciclones 24 escalonados, en que el agua en exceso ?s:pe-

parada en la parte superior y es hecha pasar al resiﬁﬁo-

o desecho. Entonces la suspensién de mata es bombeada, -

_ por la conduceidn 26 a un espesador convencional 28 del-

TR IERY

gue se retira por la conduccién 30 una suspensibdn espe =~

sada. La corriente superior del espesador 28 es también

e be?

hecha pasar al residuo o desecho (o a un estanque o depb-

sito de sedimentacién) en la conduccidn 32. e

«*ve

La suspensidén es entonces lavada con agué:éq
una vnided o instalacién de lavado 34 de dos etapas;-g;l
sando la corriente superior por 36 a un estaique o depd-
sito de sedimentacién (o a los residuos), Yy la corrien -
te inferior, que tiene ahora la consistencia spropiada -
para la lixiviacién y que est& libre de sales, pasa por
la conduccibn 28 al circuito de lixiviacibn,

Se debe hacer observar gue la etapa de espe-
samiento de la preparacidn de suspensibn de mata puede
estar acompafiada por la adicibén de reaccionentes de -
flotacibn, agentes espumantes, acondicionadores, etc.,
con agitacidn apropiada para lograr una eliminacibn esen-
cialmente completa de elementos de ganga en esba etapa.

La lixiviacidén se efectfia en varias etapas en -
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40, en isocorriente con Acido afiadido por 42. El sulfuro

de hidrbégeno procedente del compresor de la instalscidn -
de Claus es teambién afiadido en las Gltimas etapas por la-
conduccibn 44, para ayudar en la apitacién de la suspen -
s8idn y para precipitar cualquier cantidad de metales no -
térreos en solucidn. El 323 es retirado por la conduccién
46 y, antes de ser hecho pasar a la instalacibén de Claus,
es purificado o lavado en un aparato lavador apropisdq -

v Ve

(no mostrado). et

El depdsito de lixiviacidn estd revestido -
con caucho, contiene varias etapas ajustadas para una 1i -

2amae

xiviceidn en isocorriente, y es agitado. Es necho funcio-

nar preferiblemente a 6520 y a baja presidn, mantenién -

dose la temperatura por precalentamiento del acido don va-

3
.« ®

por de agua a baja presidn en un cambiador de calor "indi-

vt e

recto (no mostrado). La presidn es controlada por la.ielo~
cidad de retirada de E 8. Con realizacibn de la lixf;&;'-
¢ién préximamente a la presidn atmosférica, algo de Ho8
permaneceréa disuelto en la suspensibn de lixiviacidn y, -
para evitar la pérdida de st ¥ para recuperar la mayor-
cantidad posible del mismo, la suspensibn es hecha pasar
desde la etapa de lixiviacidén a la conduccidn 48 y a un se-
parador 50 que es hecho funcionar a una presibénm inferior -
a la atmosférica, por medio de un eyector de vapor de -
ague (no mostrado). El H,8 desprendido (y el vapor de -

agua) son bombeados por la conduccidn 52 a la corriente-

prircipal de st en la conduccibn 46, y son hechos pasar

" & un aparato lavador o purificador.

La suspensidén sustancialmente libre de H2S

- 23 -
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es hecha pasar por la conduccidn 54 a un espesador 56 =
para la separacidén primaria del liquido portador desde-
el residuo insoluble que contiene metales no férreos -

¥y preciosos. la corriente superior del espesor 56 pasa
directamente a los evaporadores 58 por la conduccibdn 60,
¥ el lodo extraido del fondo del espesador 56 es bombea-
do por la conduccibn 62 a un filtro giratorio de tambor-
64, La torta de filtro es lavada en el tambor y, después
de ser separada por raspado, es transportada por égﬁ;i -
secado y al transporte { la presente instalacidn nb“eété
equipada para la recuperacidn del residuo de sulfuré). El
filtrado, incluyendo el agua de lavado, es bombeado.pdr -

»

la conduccibn 68 de vuelta al espesador 56. aa s

El liquido portador es concentrado has-

ce e

ta aproximadamente 46% de FeCl, en un sistena evaparydpr

2
de miltiple efecto 58, siendo suministrado el calor.bbr-

vapor de agua a 3,5 kg/cm2. manométricos. Se pueden}ﬁti -

L )
ae 0t

lizar, desde luego, otros mansntisles de energia, p;r -

ejemplo combustidn sumergida de un combustidle, pero es-

t& facilmente disponible aquivepor de agua. Durante la -

evaporacién, el liouido portador es calentado hasta apro-
ximadamente 1109C, y es hecho pasar por la conduccidén 70

al hidrolizador 72 a esta temperatura,

La hidrélisis debe llevarce a cabo bajo
condiciones oxidantes para obtener F°2°3‘ El aceife com=
bustible 74 y el aire de combustibn 76 son quemados en -
el fondo del hidrolizador 72 para proporcionar gases de-
combustidén a sproximadamente 10932C. Se proporciona aire

sdicional 78 para atomizar el liquido portador en la -
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parte superior de la torre. Los sbdlidos son retirados del
fondo del hidroliazador 72 sobre un transportsdor vibra -
torio 80 y son hechos pasar a un depdsito de enfriemiento -
répido 82 alimentado con agua de nueva aportacién 84, Is
fraccidén superior del hidrolizador 72, incluyendo gases -
de combustidn, vapor de HCl, vepor de agua y sblidos =
arrastrados, es hecha pasar por la conduceidn 86 al ci -
c1lén de alta temperaturs 88, en el que los sblidos;spn:-
retirades y devueltos al depbsito de enfriamiento fééiQO
82 vor la conduccién 90. La torre de hidrblisis tam’b‘i:éﬁ -
podrfa ser hecha funcionar en isocorriemnte, en cuyo.éago-

LI A

todos los productos de reacciédn serian hechos pasar al -

ciclbén 88. .
En el depbsito de enfriamiento répidé’eé -

.
. &

se forma una suspensibdn de dxido de hierro en agua, Y, ss-
hecha pasar por la conduccidn 92 a un filtro de discgé‘.-
94 en el que el agua es eliminada y se recupera una ﬁéi}-
ta de filtro de 6xido de hierro puro. El agua es recicla-
da a la operacibén de lavado de mata y el &xido es trans -
formado en nddulos duros por medios convencionales (mez -
clado con un aglutinante,sglomeracidn, sinterizacibdn, ete).
Los gases libres de sdlidos procedentes =
del ciddn 88 son hechospasar por la conduccién 96 al apa-
rato absorbedor de HC1l 98, que es alimentado con agua de-
nueve aportaciédn 100, Un refrigerador de HCl 102 enfria -
al HCl retiradoe, una porcidn del cual es reciclada por la
conduccibén 104. El gas HCl es realmente absorbido en HC1
diluido, de acuerdo con la préctica convencionsl. La ¢co -

rriente inferior neta o total es hecha pasar al almacena-~

- 25 -
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miento para ser utilizada de nuevo en la operacidn de -
lixiviacibén. Los gases lavados son evacuados a la atmbs-
fera.

Se indica seguidamente un resumer. en forma
de tabla de los flujos de los principales corrientes del
procedimiento, referidos a la Figurs 5. Cusrdo son impor.

tantes, también se dan las tempersturas de trabsjo.

.
* e
« Ve

Conduceidn o unidad

del procedimiento. Constituyente EKg/hora .,‘9?
20 Solidos 46,404 o
agua 1.214,652 '
%8 FeS 33%.594 goven
FeQ 4,850 .
Ca0,810,, -t
etc. 1.974 et
PbS,ZnS, Cus, e
Au,Ag 3.845 R
10 46,594 e
54 FeCl, 60.233 6
520 186.323
Ca0,510,, ete. 1.97%
PbS,ZnS,etc. 5.845
HC1 4,5
70 FeCl, 60,143 110
320 135,209
PbS,Zn8,etc. 4,5
CaO,SiOa,etc. 0,9
80 + 90 Feao5 37.636 700
F6012 354
Ca0,510,,etc. 0,9
96 N8 92.735 250
] 23,365
S0 432
Hgg 89,750
HC1 34,628
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Ejemplo III.- Se debermind la factidbilidad de -

tostar pirita en un lecho fluidificado en uha atmbsfera~
inerte.

La pirita utilizada tenfa el siguiente ané-

lisis de elementos esenciales.

Fe 41:5%

s 33,9

Zn 1,15% o
Pv 0, 24% e

.
0‘|

La virita fué triturada hasta un tamafioc menor de l49,ﬁi -

e’

cras vy fué tostada en un lecho fluidificado durante 30 -

minutos a aproximadamente 7002C. La pirita “ostada tenfa

.
re

el siguiente andlisis: .
Fe 52, % ceas®
8 33,6% e
Zn 1,38% ;:5°
Pb 0,38% P

.« o
.‘! e

Entonces, el material tostado fué lixiviado con el equi -

_valente estequiométrico de HC1l gl 20% a 659C. durante 60-

minutos. El residuo de lixiviacién fué analizado, y se en-
contrd que contenfa 2,44% de Fe, 35,5% de 8 y 2,9% de Zn,
indicando una extraccidén de hierro (en form: de FeClz) de
99, 3%.

Se pueden efectuar por parte de los téc -
nicos en la materia dentro del principio y alcance del -
invento, tal como ge define en las siguientes reivindi -
caciones, diversos cambios en los detalles, operaciones,
materiales y disposiciones de partes, que se han descri-
to e ilustrado aqui, con el fin de explicar la naturale~

za del invento.

-27 -
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Esta Solicitud, que corresponde 2 la presen-
teda en los Estados Unidos de América el 6 de Diciembre-
de 1.966, bajo el nlm. 599.626, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In -
dustrial.

N O T A

. %
LAY .
R

-

Los puntos de invencién propia y nueva-qu
se presentan para que sean objeto de esta Bolicitud db,-
Patente de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los

(XN L B

giguientes: .

1). Un procedimiento para tratar materisles

LY

que contienen sulfuro de hierro para la recuperacién:QBu-
los contenidos de 8xido de hierro y de azufxe, caracéééi-
zado por la c¢ombinacidn de: lixiviar dicho material can,
una solucién al 10 2l 35% de &cido clorhidrico a una %Eﬁ-
peraturs dentro del mérgen de aproximadamente 16 a 93¢C,
con 1o que se forma un liguido portador que contiene FeCl,,
y se desprende sulfuro de hidrbdgeno gaseoso; separar el -
licuido portador del residuo insoluble; hiérolizar el 1§-
guido portador a temperaturas elevadas en una atmbsfera -
oxidante para formar 6xido de hierro sblido, vapor de HC1l
y vapor de agua; separar dicho 6xido sélido de dichos va-

pores; y recuperar dicho HCl para su nueva utilizacibén -

en dicha operacidén de lixiviacidnm.

2). El procedimiento & la reivindicacién 1, -

caracterizado adicionalmente por que el pH de dicho liqui-



do portador esté entre awroximedamente 1,5 y evroximada-
mente &,
3). El procedimiento de las reivindicaciones
1 & 2, caracterizado adicionalmente por gue la temperatu -
5 ra de dicha operacibn de lixiviacibdn es de aproximadamen -
te 6590,
4), El procedimiento de una cualquiera de -

las precedentes reivindicaciones, caracterizado adip@cgalv

LK)

mente por quemar una dorcidn de dicho sulfuro de hi&g6s§ -

10 no en aire para producir didxido de azufre, y hacer reab -

ta?®

¢ionar dicho didxido de azufre con el sulfuro de hidr%geno

remanente en presencia de un catalizador, para producir -

azufre elemental. ’
5). El procedimiento de una cualquiera‘aé:ias

15 precedentes reivindicaciones, caracterizado sdicionalsente

por gue dicha hidrélisis comprendes evaporar dicho liguido

oo

portador hasta una concentracién de FeCl2 de aproximids -
mente 40 a 50% en peso; y pulverizar el liocuido concentra-
de en contacto con gases de combustibn calientes a tempe -
returas por encima de 260°2C para formar de esta manera &xi-
do de hierro y wapor de EHCl.

6). El procedimiento de una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado adicionalmente por -

que dicha hidrblisis comprende: cristalizar cloruro de =
hierrc monohidratado o anhidro desde dicho liquido porta-

25

dor;hacer passr dichos cristales de cloruro de hierro a -
un lecho fluidificado de particulas de 6xido de hierro; -
siendo fluidificado dicho lecho por una megcla de aire y-

30 vapor de .agua recalentado, con lo que se forma O6xido de =

22.1068. - 29 -
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hierre; y retirar dichos vapores por la parte superior -
de dicho lecho.

7). El procedimiento de la reivindicacién
6, caracterizado adembs por que dicho lecho es manteni -
do a una temperatura en el margen de 260 a 538 <C,

8). E1 procedimiento de las reivindicacio -
nes 6 &6 7, caracterizado adicionalmente por cue se reti -

ren particulas de 6xido de hierro desde dicho lechg. a*una
velocidad suficiente para mantener un balance sustapcial-

mente constante del mismo en dicho lecho. . '
9). El1 procedimiento de una cvalqniera.dg -

Cat oy

las precedentes reivindicaciones, caracterizado adicionale
mente por calentar un minerel o concentrado piritic&zen una

atmbésfera no oxidante para volatilizar el azufre 14MT'0 =
inestable antes del tratamiento en diche evapa de léxi#iaw

cidn. & .

ve T
vy
‘..

10). El procedimiento de la reivindicacién

9, en que dicho calentamiento se efect@ia er un horno de

fusidn, y caeracterizado adicionalmente por lavar los ga

ges salientes del mismo y recuperar azufre elemental.

11). El1 procedimiento de la reivindicacién

10, caracterizado adicionalmente por oxidar los compues
tos que contienen azufre en dichos gases salientes para -~
convertir en dibxido de azufre a los comprestos, Que son -

distintos del aibxido de azufre,

12). El procedimiento de une cualquiers de -
las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado adicionalmente
por que el caloxr para dicho calentamiento es proporcionadod
vor combustién de sulfuro de hidrégeno procedente de dicha

operacibn de lixiviacién en aire.

- 30 -



13). El procedimiento de la reivindicacibn ~
9, caracterizado adicionalmente por cue dichs etapa dé& -
calentamiento inicial se efectfia en un lecho fluidifica =
do de dicho material.
5 14). El1 procedimiento de la reivindicacidn
13, caracterizado adicionalmente por lavar el fluido sa-
liente gaseoso de dicho lecho fluidificado para eliminar

azufre alemental desde el mismo; hacer reaccionar djidyi-

v b

do de azufre en dicho fluido saliente con cartidadeg =

.

10 adicionales de gas de sulfuro de hidrdgeno a una tempe-

ratura elevadas y en presencia de un catalizador para -

4
e ¥

producir azufre elemental adicional; y recuperar dicho -

‘et

azufre elemental adicional. '
15). El procedimiento de las reivindicdéto -

15 nes 13 & 14, caracterizado adicionalmente por que el.ges =

P ETY

- fluidificador para dicho lecho comprende una megcla“gd .~
aire y gas de sulfuro de hidrdgeno, estando controléggé -
las proporciones de dicha mezcla para producir, por com -
bustibén, una temperatura en dicho lecho de aproximadamen~

20 te 649 a 7602C.
16). El vrocedimiento de la reivindicacibn -
15, caracterizado adicionalmente por que dicha mezcla es
quemeda en dicho lecho.

17). El procedimiento de la preivindicacibn -

25 15, caracterizado adicionalmente por que la mezcla es -
quepada antes de la inyeccibdn en dicho lechc.

18). El procedimiento de una cualquiera de ~
las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado adicionalmente-
por recuperar dicho HCl desde dichos vapores por enfrig =-

30

miento y absorcibn en HC1l diluido.

22.1.68. ' - 31 -



10

15

20

25

22;;1068/“0‘

19). El procedimiento de la reivindicacién 1, =
en oue dicho material también contiene cobre y plomo y/o
gine, y caracterizado adicionalmente por que el pH del -
1fquido portador es inferior a aproximadamente 1, con lo
que dichos conlenidos de plomo y/o de zinc son disueltos
en el mismo, y aumentar el pH del liquido portador hasta
aproximadamente 4 a 4,5 después de la separacidn de dicho

residuo, con lo que se precipitan dichos contenidqs ge -

> »

plomo y/o de zine, y separar el precipitado esi formado -

desde dicho liguido portador. vl
20). Un procedimiento para tratar materialds que
contienen sulfuro de hierro para la recuperscidn de-des -

contenidos de bxido de hierro y de azufre. ,3‘

Tal y como se ha descrito en la Memoria quesefrte-

cede, representado en dibujos que se acompaiian, y oon, -

Yo
ISALY

los fines que se han especificado. s .

*o *

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas $&dri-

*e pe

tas a mAquina por unea gola de sus caras.

Medria, &7z 50

- 32 -



LEYENDAS de los DIBUJC*S.Z?

a, Pirita.
b. Fusidn,
c. Mata de FeS.
d. Azufre.

e, Lixiviacibn,

f. Residuo MeS, etc. .« s
» .. .
g+ Solucibn de Fe012 "
0..:
h. HyS, 502 para recuperacidén de S. ¢
[
1. Aire Hy0 .
ava th
j. Hidrélisis.
k. Aparato de absorcidn. K
~coc'€
Pig. 2.
1. Pirita, R

n. Molienda.

n. Beneficio.

o. Ganga.

p. Sublimacibn de lecho fluido.
q. FeS, No-ferrosos, ganga.
r. Gases,

g8, Concentracidn,

t. Ganga.

u. Lavador.

v. Azufre.

w. Gases.

x, Lixiviacibn.

¥. Reactor Claus.

z. Filtrado,



ay. Azufre,
bl . G’aseS.
Cq e Residuo, leS, etc.
d,. Solucibn de FeClE.
Azufre para el mercado.

f£_ .+ Recuperador de HES ¢ incineragdor

§1. Hidrblisis.

hy. Aire.
i,. ClH gaseoso. . -,
- ‘. "
Jye Ahilado. :’ .
k. Absorcibn. :"
) :'
Fig‘a. 3. v h;.
1,. Corriente que lleva SHE' ‘ i
. “ ,.‘n
m,. Aire. : .
n,. Reactor de lecho fluido o caldera de redipe -
racibén del calor perdido. o'
» »
0. Gases del horno, oo

[ 2 ]
.-gowv

Py Lavador de gzufre.
q,. Convertidor.

r . Vapor de agua.
Condensador.

t;. Recuperacibn de SH2
Y, . Pozo de azufre.

Vlt Ixavadol" .

). Apilado.

Mata.

Yy« Vapordeagua.

%_. Liquido impregnante y metales preciosos no
ferrosos.



&ao

ba.

c2.

Acido.

Producto condensado,

Limpieza.

_Fizura 5.

dse

Lechada de mata,
Polvo

Tamiz.

Prituracién. | Yo s
Clasificador de aire seco. "
Material de desecho. .
Espesamiento de mata.
Material de desecho.
H,0 fresca. rovds
Lavado. ﬁ:,#

Al decantador. e 0

.O. .
Lixiviacidn de etapas mliltiples. o
Separador.

Espesador.

Filtro.

Residuo no ferroso.

Vapor de agua ¢ combustible.
Evaporador de efectos miltiples.
Aparato de hidrbdlisis.,

Aire.

Combustible.

Clgsificador.

Recipiente de enfriamiento.

Filbro,



b3' Oxido de hierro.

Cye Aparato de absorcidén de C1H.

d}. Salida de aire.

93. ClH a la conduccidn 42,
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