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PATENTE DE INVENCION 

por 20 afíos

A favor de OUTGKIMPU OY, sociedad m ercantil f in e sa , domici­
l ia d a  en Outokumpu (F in lan d ia ). - ---------- --------  -  -  -
por: "PROCEDIMIENTO E INSTALACION CORRESPONDIENTE PARA LA 
FUSION RAPIDA DE LOS MINERALES O CONCENTRADOS DE SULFURO".-

MORIA DESCRIPTIVA

La presente paten te  se re f ie re  a un procedimiento 
e in s ta la c ió n  correspondiente para l a  fusión  ráp ida de 
m inerales o concentrados de su lfu ro .

5 En e l  proceso de reducción-oxidación normalmente
u ti l iz a d o , l a  p i r i t a  se encuentra suspendida en lo s  gases 
de sa lid a  ca lien te s  oxigenados del extremo superio r de l a  
cuba de reacción  de un horno de fusión  ráp id a . En la  
suspensión tien en  lugar l a  descomposición térm ica de l a  

10 p i r i t a  y una oxidación p a rc ia l  sim ultánea del su lfu ro
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sublimado y de l a  mata de h ie rro  producida en e l  proceso 
de sublim ación. Se obtienen lo s gases de sa lid a  ca lien te s  
oxigenados quemando a c e ite s  pesados con un elevado co efi­
cien te  de a i r e .

Los productos de la s  reacciones en l a  cuba de 
reacción  son un gas que contiene lo s  sig u ien tes compuestos, 
en tre  o tro s: S2, SO2, H2S, COS, H2 y CO y un caldo que 
consiste  de FeS, oxidos de h ie rro  y e sco ria . E l contenido 
de azufre del gas se produce en forma de azufre elem ental, 
l a  masa fundida se granula y ca lc in a  para term inar en 
m ineral de h ie rro  y anhidrido su lfu roso  gaseoso.

E l contenido de azufre de l a  masa fundida 
(c o e fic ie n te  de lo s  oxidos de h ie rro ) depende del contenido 
de oxígeno de lo s  gases de sa lid a  que pasan a  l a  cuba de 
reacción , que pueden regu la rse  o tra  vez ajustando e l  
co efic ien te  de a ire  del proceso de combustión de los 
a c e ite s  pesados. Aumentando e l  coefic ien te  de a ire  
(disminuyendo l a  cantidad de combustible) se puede l ib e ra r  
una mayor p a rte  del azufre contenido en e l  concentrado de 
és te  mismo y d i r ig i r lo  hacia  e l  gas.

Debido a l a  operación en l a  cuba de reacción 
más oxidante, e l  contenido de anhidrido su lfu roso  aumenta 
y e l  de lo s  elementos reducto res (H2S, COS, H2» CO) 
disminuye. La recuperación óptima d e l azufre exige p rev ia­
mente que l a  composición del gas produzca l a  ecuación 
s ig u ien te :

S02 = 1/2 (h2s + COS + H2 4- CO)
Por e s ta  razón e l  exceso de S02 ha sido reducido con 
a c e ite  pesado poco denso en la  cuba ascendente del horno 
de fusión  ráp id a .
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Puede reduc irse  e l  contenido de azufre de l a  
mata de h ie rro  producida, aumentando e l  contenido de 
oxigeno del gas que ha de pasar a l a  cuba de reacción .
En consecuencia’, puede regu la rse  l a  proporción en tre  l a  
producción de azufre elem ental y l a  del anhidrido su lfu ­
roso gaseoso ppr medio de l a  alim entación de combustible 
a l a  cuba de reacción  -  siendo constante e l  co efic ien te  
de a i r e .  E l porcentaje de combustible empleado en lo s 
quemadores de l a  cuba de reacción no tien e  un efecto  
importante en l a  capacidad de fusión  d e l sistem a (P ig . 2).

E l co efic ien te  de a ire  de l a  combustión del 
ac e ite  pesado a fe c ta  también a l  consumo de combustible 
del proceso. Cuando l a  operación se r e a l iz a  en e l  punto 
óptimo con respecto  a l a  producción de azu fre , todo e l  
oxígeno enviado a l a  cuba de reacción  del a ire  de l a  
combustión debe quedar ligado  a l  h ie rro  eliminado junto 
con l a  mata de h ie rro  o a l  carbono e hidrogeno del combus­
t ib le  y a l  agente red u c to r. Al aumentar e l  co efic ien te  de 
a ire  y b a ja r  e l  contenido de azufre de l a  mata de h ie rro , 
aumenta e l  contenido de oxígeno de l a  mata y disminuye e l 
conjunto del petró leo  de reducción y a c e ite s  pesados 
ex ig idos.

En es te  conocido proceso reducción-oxidación no 
es posib le u t i l i z a r  eficientem ente en e l  mismo e l  ca lo r 
de combustión del concentrado. E l ca lo r generado en la  
calcinación  de l a  mata de h ie rro  se produce en l a  forma de 
vapor a gran p resión . E l porcentaje de a ir e  u ti l iz a d o  en 
e l  proceso es elevado porque és te  se emplea en la s  etapas 
de fusión  y ca lc inación .

Se consigue una mejora d ec is iv a  a l  adoptarse e l
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llamado proceso de c ircu lac ió n  de azufre mediante e l  cual 
l a  mata de h ie rro  obtenida del horno de fusión  ráp ida se 
ca lc in a  en su to ta lid a d  o parcialm ente en un horno de 
ca lc inación , desde e l  cual todos lo s  gases de calcinación  

5 pasan, s in  e n fr ia rse  a l  horno de fusión  ráp ida para l a  
fusión  del concentrado re c ié n  lleg ad o .

En e l  proceso se consiguen la s  ven ta jas 
s ig u ien te s :

Disminuye e l  consumo d e l agente reductor y /o  
10 del com bustible. E sto  se debe a que l a  proporción de

oxígeno que pasa a l  horno de fu sión  ráp ida es menor puesto 
que p a rte  d e l mismo se une a l  h ie rro  en e l  horno de c a lc i­
nación.

l a  capacidad de fusión  d e l horno de fusión  ráp ida 
15 depende principalm ente del contenido de oxígeno l ib re  en e l  

gas empleado y en l a  tem peratura del mismo. Aumentando la  
tem peratura y e l  contenido de oxígeno se aumenta l a  capa-- 
cidad de fusión  del horno de fusión  ráp id a .

Es sabido que l a  capacidad de calcinación  de un 
20 horno puede aumentarse enfriando e l  lecho flu id izad o  por 

medio de mecanismos de re f r ig e ra c ió n . E l enfriam iento del 
lecho conduce a una reducción del exceso de a ire  del horno 
de ca lc inación  y a una reducción d e l contenido de oxígeno 
l ib re  en e l  gas de ca lc inac ión . La capacidad de calcinación  

25 de un horno a una tem peratura de ca lcinación  constante y 
con un co e fic ien te  de a ire  constante puede reducirse  aún 
más y de o tra  p arte  aumentarse e l  contenido de oxígeno en 
e l  gas de ca lc inación  mediante calentam iento previo del 
a ire  de ca lc inac ión .

30 Cuando en e l  procedimiento presente se emplea e l
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gas obtenido del horno de ca lc inación  en e l  horno de 
fusión  ráp ida para l a  fusión  de l a  p i r i t a ,  l a  poca 
proporción de oxígeno l ib re  en e l  gas tien e  un efec to  
decrecien te en l a  capacidad del horno de fusión  ráp id a .

5 La tem peratura elevada d e l gas nuevamente puede aumentar 
l a  capacidad de fusión  en comparación con e l  a ire  f r ío .
Con e l  e fec to  conjunto de e s ta s  dos condiciones y u t i l i ­
zando un horno de ca lcinación  s in  e n f r ia r ,  se obtiene en 
e l  horno de fusión  ráp ida  una capacidad de fusión  que es 

10 aproximadamente l a  misma que cuando se emplea a ire  f r ío .
R esulta pues evidente de cuanto antecede que en 

este  proceso la s  capacidades d e l horno de fusión  y del 
horno de ca lcinación  pueden con tro la rse  por medio de 
mecanismos de enfriam iento colocados en e l  lecho flu id izad o  

15 del horno de calcinación  o precalentando e l  a ire  de c a lc i­
nación. Enfriando e l  lecho se aumenta l a  capacidad de 
calcinación  del horno y disminuye l a  capacidad de fusión  
del horno de fusión  ráp id a . Precalentando e l  a ire  de 
calcinación  ocurre lo  co n tra rio .

20 E ligiendo un grado de enfriam iento apropiado del
horno de ca lc inación , se pueden e q u ilib ra r  la s  capacidades 
del horno de ca lcinación  y del horno de fusión  ráp ida de 
manera que l a  cantidad de masa fundida obtenida en e l  
horno de fusión ráp ida corresponda a l a  capacidad del horno 

25 de ca lc inación . En este  caso, todo e l  azufre contenido en 
e l  concentrado se obtiene en l a  forma de azufre elem ental. 
Disminuyendo e l  grado de enfriam iento  del horno de ca lc in a­
ción o precalentando aún más e l  a ire  de ca lc inación , se deja  
l a  proporción deseada de mata de h ie rro  producida en e l  

30 horno de fusión  rap ida para se r calcinada en o tro  horno
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de ca lc inación  y obtener anhidrido su lfu roso  gaseoso 
(E igs. 3 y 4 ) .

Puede increm entarse l a  capacidad d e l horno de 
fusión  ráp ida  s in  a fe c ta r  de forma s ig n if ic a t iv a  l a  capa- 

5 cidad d e l horno de ca lc inación  enriqueciendo con oxígeno 
e l  a ir e  o e l  gas de ca lc inac ión . En este, caso, se p rec isa  
de un mayor grado de enfriam iento  para e l  horno de ca lc in a­
ción con e l  f in  de que l a  capacidad del horno de ca lc in a­
ción corresponda a  l a  producción de mata de h ie rro  del 

10 horno de fusión  ráp id a . La correspondencia se lo g ra  con 
una mayor capacidad de fusión  (E ig . 5).

Cuando se emplean concentrados de cobre o n íquel 
como aportación  en e l  proceso reducción-oxidación, e l  
exceso de oxígeno de l a  cuba de reacción  debe se r su f ic ie n te , 

15 porque e l  desescoriado d e l h ie rro  en l a  etapa de fusión  
exige una mayor p resión  de oxígeno en comparación con e l  
proceso de l a  p i r i t a .  Al emplearse concentrado de cobre en 
e l  proceso de acuerdo con l a  p a ten te , tien e  lugar e l  
"tratam iento" de l a  mata de cobre procedente del horno de 

20 fusión  ráp ida  de una forma ya conocida en e l  convertidor 
del cobre, cuyos gases pasan después como ta le s  o concen­
trados con respecto  a l  SO2 posiblemente mezclado con a i r e ,  
a l a  e tapa de fusión  d e l horno de fusión  ráp id a . Con es te  
procedim iento, se recupera todo e l  contenido de azufre del 

25 concentrado de cobre como azufre elem ental.
En una re a liz a c ió n  p re fe rid a  de l a  p a te n te , e l  

l ím ite  in fe r io r  de l a  tem peratura de l a  zona de oxidación 
es de unos 900°C, defin ido  por e l  punto de ign ición  de l a  
mata producida en e l  horno de fusión  ráp ida y e l  lím ite  

30 superio r es de 2000°C defin ido  por l a  re s is te n c ia  ca ló rica
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del horno de oxidación.

La invención ae describe con más d e ta lle  a 
continuación por medio de lo s  dibujos ad jun tos, en lo s  
cuales l a  f ig u ra  1 rep resen ta  una v is ta  l a t e r a l  esquemática 

5 de una in s ta la c ió n  o d isp o s itiv o  montado con respecto  a l  
horno de fusión  ráp ida según l a  invención, l a  f ig u ra  2 
rep resen ta , en tre  o tras cosas, la s  aportaciones de combus­
t ib l e ,  agente reducto r y concentrado en función de lo s 
a c e ite s  pesados aportados,a  l a  cuba de reacción , fig u ras 

10 3 y 4 represen tan  e l  a ire  de calcinación  como función del
pre-calentam iento  y l a  f ig u ra  5 rep resen ta  a l  lecho f l u i -  
dizado d e l horno de ca lc inación  como función del enfriam iento .

E l horno de fusión  ráp ida ilu s tra d o  en l a  f ig u ra  1 
comprende principalm ente t r e s  p a r te s , es d e c ir , una cuba 

15 de reacción v e r t ic a l  -1 - y una cuba ascendente -3-» cuyos 
extremos in fe r io re s  han sido conectados a lo s  dos extremos 
de un horno h o rizo n ta l in fe r io r  -2 - .  E l combustible y e l  
concentrado pasan por medio de lo s  tubos -4 -  y -5 -  a l a  
p arte  superio r de l a  cuba de reacción  -1 -  y e l  agente 

20 reductor pasa por medio del tubo -14- a la s  p arte s  superio r 
e in fe r io r  de l a  cuba ascendente -3 - . La mata del h ie rro  
fundido se elim ina del horno in fe r io r  -2 -  q, través del tubo 
-7 -  pasando a un mecanismo granulador -8 - . P a rte  de l a  mata 
de h ie rro  granulada es aportada por medio del conducto de 

25 alim entación -9 -  a- la- producción de SO2 y o tra  p arte  por
medio d e l conducto de alim entación -10- a un horno de lecho 
en suspensión -12- que tra b a ja  como horno de ca lc inación  y 
en e l  cual l a  tem peratura es de unos 1000°C. Puede reduc irse  
l a  tem peratura de reacción  d e l horno de lecho flu id izad o  por 

30 medio de lo s mecanismos de enfriam iento  -15-> o p re -ca len



tando e l  a i r e .  Igualmente se aporta  a ire  a l  horno'de 
lecho flu id izad o  por medio d e l conducto de alim entación 
-1 1 -, d irig iéndose  lo s gases c a lien te s  de l a  calcinación  
de l a  p a rte  superio r d e l horno de lecho flu id izad o  a 

5 través de un c ic lón  -13- y un tubo de conexión -6 -  a l a  
parte  superio r de l a  cuba de reacción  -1 - d e l horno de 
fusión  ráp id a .

Los gases de unos 1200°C que surgen de l a  parte  
superio r de l a  cuba ascendente -3 -  finalm ente pasan a la s  

10 etapas E de enfriam iento , p u rif ic a c ió n  y c a tá l i s i s  en la s  
cuales se recupera e l  azufre elem ental.

E l contenido de oxígeno del gas de calcinación  
que pasa a l a  p arte  superio r de l a  cuba de reacción -1 - 
es p referib lem ente de un 5-18$ y su contenido de anhídrido 

15 su lfu roso  de un 1-10$.
E l lím ite  in fe r io r  del contenido de oxígeno y e l  

l ím ite  superio r d e l contenido de S02 se define por l a  
re lac ió n  en tre  lo s  hornos de oxidación y de fusión  ráp id a . 
Fuera de esto s lím ite s  l a  producción de matas en e l  horno 

20 de fu sión  ráp ida es menor que l a  capacidad de oxidación 
de l a  zona de l a  misma.

E l lím ite  superio r d e l contenido de oxígeno y e l  
l ím ite  in fe r io r  d e l contenido de S02 corresponden a l a  menor 
capacidad posib le  de l a  zona de oxidación lograda p re - 

25 -calentando e l  gas oxidante aportab le  a l a  zona de 
oxidación.

E l proceso y mecanismo según l a  patente pueden 
u t i l iz a r s e  también para e l  tra tam ien to  de m inerales y 
concentrados que no sean p i r i t a s  como por ejemplo la  
c a lc o p ir i ta .30
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En l a  f ig u ra  2, a: concentrado, azufre y azufre 

en e l  anhídrido su lfu roso , t / h ;  h: agentes de reacción y 
combustión, t /h ;  c: proceso reducción-oxidación u tiliza n d o  
a ire  a 350°C; d: alim entación de concentrado; e: agentes 
reductores y combustible; f :  p e tró leo ; g: producción de 
azufre elem ental; h: producción de azufre SO2; is a c e ite  
de l a  cuba de reacción  cuando e l  gas de escape del horno 
es de 100.000 lím3A .

En l a  f ig u ra  3, a: concentrado, azufre y en e l  
anhidrido su lfu ro so , t /h ;  b: agente reductor y combustible, 
t /h ;  c: a c e ite  de l a  cuba de reacción  del proceso de 
c ircu lac ió n  d e l azufre = 0; d: pre-calen tam iento  del a ire  
de ca lcinación , M cal/h y °C.

En l a  f ig u ra  4, a: concentrado, azufre y azufre en 
e l  anhidrido su lfu roso , t /h ;  b; agente reducto r y combustible, 
t /h ;  c: a c e ite  de l a  cuba de reacción  del proceso de 
c ircu lac ió n  del azufre = 4 t /h ;  d: alim entación de 
concentrado; e: agente reducto r y combustible; f ;  produc­
ción de azufre elem ental; g: producción de azufre S02; h: 
pre-calentam iento  del a ire  de ca lc inación , Mcal/h y °C.

En l a  f ig u ra  5, a: oxigeno NmVk» "b* concentrado 
y azu fre , t /h ;  c; agente reducto r y combustible, t /h ;  d: 
proceso de c ircu lac ió n  de azufre a l  emplear producción 
oxigeno S02 = 0; e: agente reducto r y combustible to t a l  = 
reducción p e tró leo ; f :  alim entación concentrado; g: azufre 
elem ental; h: oxigeno en e l  a ire  de ca lcinación ; i! 
enfriam iento del lecho flu id izad o  en e l  horno de ca lc in a­
ción, M cal/h.

La invención, dentro  de su esen c ia lid ad , podrá 
se r llevada  a l a  p rá c tic a  en o tras  formas de rea liz ac ió n
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que d if ie ra n  só lo  en d e ta lle  de l a  indicada únicamente 
a t í t u l o  de ejemplo, a la s  cuales alcanzará igualmante 
l a  p ro tección  que se recaba. Podrá, pues, re a liz a rs e  
es te  procedimiento e in s ta la c ió n  con los medios, compo­
nentes y accesorios más adecuados, por quedar todo e llo  
comprendido en e l  e s p í r i tu  de la s  re iv in d icac io n es.

A todos lo s  e fec tos p e rtin en te s  se hace constar 
con l a  p resen te  s o lic i tu d  de paten te  de invención que se 
invoca l a  p rio rid ad  de 26 de Octubre de 1972 correspon­
d ien te  a l a  paten te  f in e sa  2977/72.

R O T A

Se re iv in d ic a  como objeto de l a  p resente patente 
de invención, haciendo constar a lo s  efec tos p ertin en tes  
que se invoca e l  A rtícu lo  57 d e l E sta tu to :

1 .  -  Procedim iento para l a  fusión  ráp ida de lo s 
m inerales o concentrados de su lfu ro , caracterizado  porque 
l a  mata fundida, después de una posib le granulación, pasa
a una etapa de oxidación junto con a ire  y/o oxígeno, después 
de l a  cual lo s  gases de ca lc inación  ca lien te s  pasan a l a  
p a rte  superio r de l a  zona de reacción  d e l horno de fusión  
ráp ida  junto con e l  combustible y e l  m ineral o concentrado.

2 . -  Procedimiento según l a  re iv in d icac ió n  1, 
ca rac terizado  porque en e l  lecho o espacio de reacción  del 
horno de oxidación se e n f r ía  o se p re c a lie n ta  e l  a ire  y/o 
oxígeno an tes de pasar a l a  zona de oxidación con e l  f in  
de co n tro la r l a  capacidad de oxidación del horno de l a  
misma y l a  capacidad de fusión  d e l horno de fusión  ráp ida 
y e q u ilib ra r  la s  capacidades de cada uno.

3 .  -  Procedimiento según la s  re iv ind icaciones 1 O
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caracterizado  porque se con tro la  l a  tem peratura de l a  
zona de oxidación en tre  900°C y 2000°C.

4 .  -  Procedimiento según la s  re iv ind icac iones 1,
2 ó 3, caracterizado  porque se apo rta  mata a l a  zona de 
oxidación con lo  que e l  contenido de oxígeno en lo s  gases 
de oxidación c a lie n te s  es de un 5-18# y su contenido de 
anhídrido su lfu roso  de un 1-10#.

5 . -  Procedimiento según una de la s  an te rio re s  
re iv in d icac io n es, carac terizado  porque e l  m a te ria l só]ido 
suspendido en lo s  gases de oxidación es separado de los 
mismos antes de que pasen a l a  zona de reacción .

6 . -  In s ta lac ió n  para l le v a r  a cabo e l  proce­
dimiento según l a  re iv in d icac ió n  1, ca rac te rizad a  por 
comprender un horno de oxidación montado en conexión 
con e l  horno de fusión  ráp ida , un tubo de alim entación 
para ap o rta r a l  horno de oxidación l a  parte  de mata que 
se ha eliminado de l a  p arte  in fe r io r  del horno de fusión  
ráp ida y posiblemente granulada, un tubo de alim entación 
para pasar posiblemente a ire  p re-calen tado  y/o oxígeno a l  
horno de oxidación y un tubo de conexión para d i r ig i r  lo s 
gases de oxidación ca lien te s  sa lid o s del horno de oxidación 
a l a  p arte  superio r de l a  cuba de reacción del horno de 
fusión ráp id a .

7 .  -  in s ta la c ió n  según l a  re iv in d icac ió n  6, 
ca rac te rizad a  porque e l  horno de oxidación es un horno de 
lecho flu id izad o  que contiene medios de enfriam iento .

8 . -  In s ta la c ió n  según l a  re iv in d icac ió n  7 u 8, 
ca rac te rizad a  por comprender un d isp o s itiv o  de separación 
conectado a l  tubo de conexión para separar de lo s gases de 
oxidación e l  m ate ria l só lido  suspendido en lo s  gases de
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oxidación antea de que pasen a l  horno de fusión  ráp id a .

9 .-  PROCEDIMIENTO E INSTALACION CORRESPONDIENTE 
PARA LA PüSION RAPIDA DE LOS MINERALES O CONCENTRADOS DE 
SULFURO.

Consta l a  presen te  memoria d e sc rip tiv a  de 
doca hojas mecanografiadas, fo lia d a s , numeradas y 
e s c r i ta s  por una so la  cara , acompañada de cinco laminas 
de d ibu jos.

Barcelona, para Madrid, a 25 de Octubre de 1973 
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