
KRALJEVINA JUGOSLAVIJA

UPRAVA ZA ZAŠTITU

Klasa 12 (3)

INDUSTRISKE SVOJINE

Izdan 1 oktobra 1933.

PATENTNI SPIS BR. 10378
RaYtnond Foss Bacon, BronxvilIe, U. S. A.

Postupak za dobijanje elementarnog sumpora.

Prijava od 12 novembra 1932, Važi od 1 aprila 1933..
Traženo pravo prvenstva od 7 decembra 1931 (U. S. A.).

Pronalazak se odnosi na dobijanje sum­
pora i tiče se postupka za dobijanje istog 
iz fino usitnjenih sulfidnih ruda olovnih 
koncentrata i torne slično. Pronalazak se 
naročito odnosi na takvo dobijanje sum­
pora, gde se izvodi proces prženja i upo- 
trebljuje redukciono sredstvo, pomoću ko­
ga se obrazovani sumpor dioksid redukuje 
u elementarni sumpor.

Več je predlagano, da se sulfidne rude 
prže u mehaničkim pećima, na pr. Wedge, 
Mac-Dougal hi Herreshoff-ovoj peći i upo 
trebljuje ugljenično redukciono sredstvo za 
redukovanje obrazovanog sumpor dioksida 
u elementarni sumpor. Ako se radni pro­
ces celishodno izvodi, destilacijom oslobo­
đeni sumpor ili redukcijom iz sumpordiok 
sida postali sumpor posle se ne srne više 
izlagati izrazito oksidišućoj atmosferi, jer 
bi se inače dejstvo reakcije više iii manje 
poništilo, koje bi dalo elementarni sumpor. 
Količina vazduha i ugljenična redukciona 
sredstva, koja se primenjuju kod ovog po­
stupka, moraju tačno biti takva, da se re- 
gulišući ugijenično-kiseonični proizvod sa­
stoji poglavito iz ugljen-monoksida. Ako 
postaju znatne količine ugljene kiseline, 
onda ovo pokazuje da je temperatura za 
redukciju sumpor-dioksida ugijenikom su­
više niska ili da se kiseonik nalazi u takvoj 
količini, da u velikoj meri rasti opasnost 
neželjene oksidacije obrazovanog elemen 
tarnog' sumpora.

Ako se oksidacija ugljenika ograniči na 
obrazovanje ugljen-monoksida, onda toplo­
ta, koja postaje pri toj oksidaciji zajedno

sa toplotom, koja se oslobađa pri oksida­
ciji sumpora iz rude kao i gvozda kod peći 
navedene vrste obično je nedovoljna, da se 
rad načini automatskim i stalnim i zato se 
redukciono} zoni mora dovoditi naknadna 
toplota sa strane. Kod nlnogih predlaganih 
načina rada ta toplota se dovodi iz upo­
trebe redukujućih plamena.

Po postupku iz ovog pronalaska potpuno 
otpada potreba za dodavanjem naknadne 
toplote i omogućen je efikasni i ekonomi­
čan rad. Za tu svrhu upotrebljava se su- 
spenziono prženje usitnjene rude i tom pri­
likom upotrebljuje se podesna količina 
ugljeničnog sretstva, pomoću koga se obra­
zovani sumpor-dioksid redukuje u elemen­
tarni sumpor. Kod suspenzionog prženja 
usitnjene rude, na primer gde se usitnjeni 
materijal, dok je suspendovan u gasnoj at­
mosferi, prži, javljaju se veće količine to­
plote, nego što se mogu dobiti u mehanič­
kim pećima pomenute vrste, i to poglavito 
zbog veće brzine oksidisanja koja je mo­
gućna zbog srazmerno malih površina zra­
čenja. Kod postupka, po ovom pronalasku, 
se ova veća količina toplote uptrebijuje za 
redukciju umesto spoljnjeg toplotnog izvo­
ra, koji je inače potreban.

Na nacrtu je pokazan, kao primer, ure­
đaj, za izvođenje postupka po pronalasku.

Sa 1 je obeležena peć za prženje načinje­
na od refraktornoig, nekorozivnog materi­
jala, opeka ili tome slično, i sa odgovara­
jućom debljinom zidova. U tu peć se uvodi 
sitnež rude ili plovni koncentrat u količi­
nama, koje se mogu regulisati. Kod poka­
zane naprave ruda se iz levka 2 preko pre-
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nosnag spuža 3 vodi u upusni kanai 4. Isti 
uređaj za prženje služi i za uvođenje uglje- 
ničnog redukcionog sretstva, koje se meša 
sa rudom.

U donjem delu peči uvodi se kroz kana­
le 5 vazduh ili koji drugi oksidišuči gas. 
Kanali 5 stoje u vezi sa cevi 6, koja je ve­
zana uz jednu duvaijku, koja nije pokaza­
na. U gornjem delu peći izlaze gasovi kroz 
izlaz 7. Čvrsti proizvodi ićiće kroz okno 8 
i rešetku 11 sa spuža 9 na ispustu 10. Uo­
bičajeni otvori 12 za osmatranje i za upust 
u unutrašnjost peći predviđeni su na želje­
nim mestima.

Izvođenje, na primer, postupka po pro­
nalasku, jeste sledeče: Unutrašnjost peći 1 
zagreva se prvo do jedne temperature, na 
kojoj se pirit pali, na primer do 850° C i 
više, i to se može učiniti na primer uvođe­
njem brenera za ulje ili tome slično kroz 
otvore 12 ili na koji drugi način. Ako je 
zagrevanje završeno, onda se počinje sa 
dovodom piritne sitneži i ugljeničnog re­
dukcionog sredstva kroz kanal 4 pomoću 
spuža 3 i istovremeno se počinje sa uvo­
dom vazduha iii gasa kroz kanale 5. Brzina 
ulaznog vazduha, koji ide u suprotnom to­
ku prema materijalu, podešava se prema 
potrebi. Količina redukcionog sredstva mo­
ra biti takva, koja je teoriski potrebna za 
redukciju celokupnog oksidacijom vezanog 
sumpornog atoma iz pirita proizvedenog 
sumpor-dioksida. U prvom redu se upo- 
trebljuje ugljenično redukciono sredstvo 
slobodno od ugljovodonika, pošto postoji 
opasnost zagađivanja proizvoda od prisu­
stva ugljovodonika. Kod pirita sa oko 45% 
sumpora usitnjeni koks u količini od 15 do 
18% daje nešto bolje rezultate. Vazduh ili 
koji drugi oksidišuči gas dovodi se u do­
voljnoj količini, da se vezani sumpor rude 
oksidira u sumpordioksid a gvožde u gvoz­
deni oksid. Količina dovedenog vazduha tre­
ba da se reguliše tako, da pri radu ne po­
stoji suvišni kiseonik. Prisustvo takvog viš­
ka kiseonika vidi se po izlasku znatnih ko­
ličina sumpor-dioksida u izlaznim gasovi­
ma. Vazduh, kao i pirit može se, po žeiji, 
zagrevati, vazduh se može mešati sa kiseo- 
nikom, da bi njegovo dejstvo oksidacije 
bilo veće. Zagrevanje oksidišućih gasova 
može se, na primer, izvesti lako zagreva- 
njem pomoću toplote čvrstih proizvoda, 
koji izlaze iz peći, ali se, naravno, može 
svaka druga vrsta zagrevanja iskoristiti.

Reakcije se izvode u peći 1 približno u 
sledečim trima zonama: U gornjem delu 
peći su pirit i koks izloženi dejstvu toplo­
te, koja ide odozdo na više i tom prilikom 
isparava slabo vezani atom sumpora iz pi­
rita. Temperatura u ovoj zoni je obično 
600—700° C, j kako u toj zoni atmosfera

nije oksidišuća, to odvojeni sumpor odlazi 
kao elementarni sumpor. Pri daijem pada­
nju kroz peć smeša koksa i delimično de- 
sulfurisanog pirita, koji pretstavlja približ­
no gvožđa-monosulfid, doiazi u redukcionu 
zonu, u kojoj koks redukuje sumpor-diok- 
sid, koji odozdo dolazi. Redukcija poglavi­
to teče po ovim jednačinama:

SCU + 2C = 2CO + S 
2CO' + SCU = 2C02 + S

Usled dejstva gvožđa monosulfida na 
sumporni dioksid može se po ovoj jedna- 
čini obrazovati mala količina elementarnog 
sumpora:

4 Fe S + 3S02 = 2 Fe2 0:! + 7S.
S obzirom na obrazovanu ugijenu kiseli­

nu izlazi, da znatne količine prisutnog 
ugljenično redukcionog sredstva kao i viso' 
ke temperature tom prilikom omogućavaju 
redukciju znatne količine ugljen-dioksida u 
ugljen-monoksid.

U pomenutoj zoni postojeća atmosfera 
jako je redukujuća i potrebno je da tempe­
ratura u toj zoni bude što viša, t. j. da se 
drži blizu do temperature sinterovanja sul­
fida, da bi redukcija tekla skoro potpuno. 
U opšte preporučuje se, da se održava 
temperatura od 800—850° C, koja se kako 
u destilacionoj tako i u oksidacionoj zoni 
održava na taj način, što se reguliše punje­
nje peći sa smešom pirita i koksa i vazdu­
ha, vreme dodira čvrstih deiića sa gasnim 
redukcionim sredstvom (koje se može re- 
gulisati visinom peći) i brzina vazduha pri 
dnu peći ii se pak vodi računa na koji dru­
gi način o održavanju temperature.

Po izlasku iz redukcione zone može se 
gvozdeni sulfid smatrati kao gvozdeni mo- 
nosulfid a koks kao stvarno sagoreo. Ako 
se pak u oksidacionoj zoni sag'orevanjem 
ugljenika treba stvoriti dopunska topiota, 
onda se koks može dodati u takvoj količi­
ni, da željena količina dođe u oksidacionu 
zonu nesagorela. U svakom pak slučaju 
želi se, da nešto koksa dođe do oksidacio- 
ne zone, da bi se pružio faktor sigurnosti 
da se ne bi u gornjim delovima peći, gde 
se nalazi elementarni sumpor, održavala 
oksidišuća atmosfera.

Pri prelazu u oksidacionu zonu gvožđa 
mono-sulfid dolazi kao fina rosa u dođir 
sa vazduhom i nastupa intenzivna oksida­
cija, kod koje postaju gvozdeni oksid i sum- 
por-dioksid. U prvom deiu oksidacione zo­
ne ne treba da se postigne jedna suviše, vi­
soka temperatura, jer ako ova ipak prela­
zi 950° C, onda gvozdeni mono-sulfid teži 
da sinteruje. Ako se pak obrazuje izvesna 
količina gvozdenog oksida, onda se gubi 
tendencija za sinterovanje i prema tome 
mogu se temperature u donjem delu oksi-



dacione zone znatno povisiti, na primer na 
1200—1400° C. Tako visoke temperature 
na dnu peći olakšavaju daije oksidaciju sit­
nih u rudi zaostalih količina neoksidiranog 
sumpora, koje se teško odvajaju. Kao Sto 
je ranije pomenuto, može se upotrebiti za- 
grejani vazduh odnosno kisecmikom obo­
gaćeni vazduh, da bi bio lakše oksidisan.

Posle potpunog desulfurisanja vreli gvoz­
deni oksid, koji je prema radnim prilikama 
Fe2 03 ili Fe:! 04, dolazi u deo 8 peći i 
odatle odiazi pomoću spuža 9 ka izlazu 10. 
Dobiveni gvozdeni oksid nalazi se u vrlo 
sitnom obliku i vrlo je podesan za docnije 
razduvavanje. Osim toga, kao što je pri- 
mećeno, on je vrio vreo j može se upotre­
biti za zagrevanje vazduha, čega radi se 
vazduh neposredno šalje kroz izneti proiz­
vod ili se dovodi u dodir za izmenu toplo­
te sa time.

Sumpor iz pirita odlazi kroz gasni kanal 
7 većim deiom u obliku elementarnog sum­
pora u vezi sa drugim gasnim proizvodima 
procesa. Ovaj sumpor sastoji se iz sumpo- 
ra, koji se oslobađa u destilacionoj zoni i 
iz sumpora, koji postaje u redukcionoj zo­
ni iz sumpor-dioksida. Usled održane neok- 
sidišuće atmosfere jedini dobiveni elemen­
tarni sumpor na svom putu kroz gasni ka­
nal ne podleži nikakvim gubitcima izazva­
nim docnijom oksidacijom. Drugi gasni 
proizvodi, koji se nalaze u gasovima peći, 
sastoje se iz azota, vazduha, ugljeh-monok- 
sida, ugijendioksida, sumpordioksida, sum- 
porvodonika i, eventualno, iz malih količi­
na ugljeničnog-oksidsulfida i ugijeničnog- 
bisulfida. Da li su takvi gasovi prisutni i 
u kojim količinama, zavisi od radnih ga­
sova. Izlazna temperatura gasova peči odr­
žava se dovoljno visoka do 350—450° i vi­
še, da ne bi nastupila prerana oksidacija 
sumpordioksida u gasovima pri njihovom 
kasnijem prerađivan ju.

Ako se usitnjeni materijal prži, onda iz­
lazni gasovi povlače sobom još i izvesnu 
količim prašine, koja se treba pre obrade 
izdvojiti. Ovo izdvajanje može se izvesti na 
svaki podesan način, na primer upotrebom 
komora sa odbojnim zidovima, elektrosta- 
tičkih naprava za taloženje ili, oba uređa­
ja. Posle ovog izdvajanja gasovi bez pra­
šine imaju pravilan sastav za daiju obradu.

Ako gasovi treba da dobiju sumporna 
jedinjenja u količinama, koja opravdavaju 
dobijanje sumpora iz istih, onda se ti ga­
sovi mogu podvrći odgovarajućoj obradi. 
Za takvu obradu gasova ovi se prvenstve­
no vode iz komore za odvajanje prašine u 
katalizatorsku komoru sa katalizatorom, 
koja ubrzava reakciju za dobijanje surnpo 
ra, na primer bauksit. Tipične reakcije, ko­

je se vrše u katalizatprskoj komori, jesu 
siedeće:

(1) 2CO + S02 = 2C02 + S
(2) 2H„S + S02 = 2H20 + 3S
(3) 2COS + S02 = 2C02 4- 3C
(4) CS2 + S02 == C02 + 3S

Ako gasovi ne treba da sadrže tako mno­
go sumpor-dioksida, da ne bi došlo do re­
akcije sa raznim drugim napred pomenu- 
tim jedinjenjma, onda se mogu dopunjene 
kolčine sumpordioksida, koje dolaze u pr­
ženje ili od drugde, nekuda odvoditi kao i 
naknadni ugljenmonoksid, vodeni gas ili 
generatorski gas.

Temperatura u katalizatorskoj komori 
održava se u prvom redu oko 300—450° 
C, na kojoj gore pomenute reakcije teku 
lako. Održavanje ove temperature olakša­
va se visokom temperaturom sa kojom ga­
sovi izlaze iz peći i koja iznosi približno 
350—450° C. Ako i pri prolazu gasova 
kroz napravu za izdvajanje prašine postaju 
toplotni gubitci, ipak neće potrebna dopu­
na u toploti biti velika za obradu gasova u 
katalizatorskoj komori.

Iz katalizatorske komore izlazeći i sum- 
poroviti gasovi obrađuju se u cilju konden­
zacije i dobijanja sumpora, eventualno na 
taj način, što se šalju kroz kakav kotao i 
taj se proces daijom obradom dopunjuje u 
nekoj elektrostatičkoj napravi za taloženje. 
Tom prilikom se elementarni sumpor prak­
tično potpuno izdvaja iz gasova.

Procesom na osnovu izloženog principa 
stvoren je efikasan postupak za dobijanje 
elementarnog sumpora iz sulfidnih ruda. 
Zbog primene suspenzije pri prženju može 
se dobijanje sumpora ostvariti bez naknad­
ne toplote. Zbog kontinualnog' bliskog kon­
takta između fino razdeljenih punjenja i 
gasnih reakciohih sredstava od ulaza do 
izlaza peći i, pošto se čvrstom materijalu 
ne pruža prilika da se speče u toj meri, to 
reakcije teku brzo i praktično potpuno. 
Usled toga, što se za obrazovani elemen­
tarni sumpor održava potpuno neoksidišu- 
ća ili redukujuća atmosfera i isti odvodi na 
vrh peći, gde ne vlada oksidišuća atmosfe­
ra, otklanja se svako moguće uništenje re­
akcija. koje su ranije vodile dobijanju i 
proizvodnji sumpora.

I ako je kao primer opisano izvođenje 
postupka, naročito u odnosu na piritnu sit- 
než, jasno je da se ovaj postupak može sa 
istim dejstvom upotrebiti i za obradu dru­
gih usitnjenih sulfidnih ruda, kao pirotita, 
cinkblende i ostalih ruda, kao i za obradu 
veštački izrađenih sulfidnih materija.

Gde pak obrađivani materijal nasuprot 
piritima ne sadrži isparljivi sumpor, desti- 
laciona zona opisanog postupka se izo­
stavlja. i



Patentni zahtevi:
1. Postupak za dobijanje elementarnog 

sumpora iz fino usitnjenog materijala, koji 
sadrži metalni sulfid, naznačen time što se 
taj materijal u suspenziji u gasnoj atmosfe­
ri i u prisustvu dovoljnih količina ugljenič- 
nog redukcionog sredstva prži, tako, da 
nastupa redukcija postalog sumpor-dioksida 
u elementarni sumpor.

2. Postupak po zahtevu 1, naznačen ti­
me, što redukciono sredstvo imamo u tak­
voj količini, da poglavito ugljen-monoksid 
postaje kao ugljenično-kiseonično jedi- 
njenje.

3. Postupak po zahtevu 1, naznačen ti­
me, što se materijal sa ugijeničnim reduk- 
cionim sredstvom vodi u jednom a oksidi- 
šući gas — u cilju oksidisanja materijala — 
vodi u suprotnom smislu kroz peć za prže­
nje, tako da obrazovani sumpordioksid bi­
va redukovan redukcionim dejstvom i .gas­
ili reakcioni proizvodi odlaze iz komore 
onde gde ne postoji oksidišuća atmosfera.

4. Postupak po zahtevu 1 i 3. naznačen 
time, što se materijal sa metalnim sulfidom 
uvodi na najgornjem delu peći i odatle vo­
di na dole zajedno sa ugijeničnim reduk­
cionim sredstvom dok se u donjem delu 
peći uvodi oksidišući gas u suprotnom to­
ku prema gore, a odvođenje gasnih reak- 
cionih proizvoda vrši između materijala,

oksidišućeg materijala i redukcionog sred­
stva u gornjem deki peći za prženje.

5. Postupak po zahtevu 4, naznačen ti­
me, što padanju materijala i redukcionog 
sredstva u peći za prženje ne stoji nikakva 
druga prepreka na putu sem struje oksidi­
šućeg gasa.

6. Oblik izvođenja postupka po zahtevu 
1—5, naznačen time, što materijal oksidi­
ra u jednoj zoni peći, a gasni proizvodi ok­
sidacije — u cilju redukcije sumpordioksi- 
đa iz tih gasova u elementarni sumpor •— 
dovode se u dodir sa suspenzijom materi­
jala i redukcionog sredstva i gasni proiz 
vodi ove redukcije u drugoj zoni peći do 
vode se u dodir sa materijalom (u cilju de- 
stilisanja isparijivog sumpora iz gasova) i 
gasni proizvodi iz destilacione zone odvo­
de na jednom mestu peći gde vlada neoksi- 
dišuća atmosfera.

7. Postupak po zahtevu 6, naznačen ti­
me, što materijal oksidiše u donjem delu 
peći i dok se nalazi u susplenziji gasa. na- 
šta se pri tome postali gasni proizvodi ša­
lju na više i pri tom dovode u dodir sa 
suspendiranom smešom iz materijala i re­
dukcionog sredstva, pri čemu se sumpior- 
dioksid u tim gasovima redukuje u elemen­
tarni sumpor i što se pri ovoj redukciji po­
stali proizvod uzima iz peći na rnestu gde 
ima dovoljno mnogo redukcionih sredsta­
va, da se ne bi stvorila oksidišuća atmo­
sfera.
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