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Avuxini

DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION APLICADA

CONVERSION DE PIRITA EN PIRROTINA CON
DESTILACION DE AZUFRE LABIL
CINETICA 1

Cada vez aparece mas claro que la clave del éxito en el proceso que tenemos
en estudio es la reaccién que figura en cabeza del mismo para la destilacior
del azufre 14bil y obtencién de pirrotina o troilita.Aparentemente muy
simple,lleva sin embargo implicaciones por la doble naturaleza del producto:
pirrotina y troilita,por lo que suceda a los elementos que acompanan a
la pirita y que contaminarén al azufre destilado y por tener que disenal
el sistema mas adecuvado,entre muchos posibles,para realizar econOmicamente:
la reaccidn,muy especialmente el aporte de calor necesario.

La cinética de este proceso basdndose en los escasos datos experimentales
que tenemos a nuestro alcance es el objeto de este trabajo que promete
ser el primero de una serie cada vez mas de acuerdo con los datos experimen-
tales que vayamos obteniendo.

Todo parece indicar que las reacciones que tienen lugar al calenter 1.

pirita por aporte de calor de un gas en intimo contacto con ella son dos:

7 SQ}@ = nge7 + 3 S2 ()
58F97 = 7 Ste + 3 S, (2)

La primera transcurre a gran velocidad mientras que la segunda es muche
mas lenta ¢ ,dicho de otro modo:ls pirita tiene una presién de vapor d:
azufre alta y la pirrotina mucho mas baja.Sin embargo en cuanto se form
la primera molécula de 58F€7 ve comienza & descomponerse segun la reaccio
(2) de acuerdo con su precibén de vapor v composicién de la fase gas.D
esta forma al final de un enszyo de descomposicion térmica de la pirit
la composicidén de la fase sélida resultante no esta perfectamente definid
en términos sencillos sino que depende de las condiciones del ensayo
de su duracibén.Al final sera una mezcla de pirita,pirrotina y troilit
aunque predominando la pirrotina como es natural,dado lo expuesto.kn término
mas exactos probablemente habris que distinguir dentro de lo que Illamamo:
pirrotina distintas composiciones,variables en la proporcion hierro:azufre
y Ccon comportamientos cinéticos muy distintos,lo que anadiria extraordinar.

complejidad a la reaccidn (2).
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En los ensayos de obtencidn de pirrotina efectuados por AUXINI con minerales
de Sotiel y Aznalcollar durante &4 horas a 700° C en corriente de ni trogeno
la composicidén media de los sulfuros de hierro resultantes fué (Documento
2 p.13):

Sotiel 51,075Fe

Aznalcollar 51,055Fe
y sin embargo 4 horas mas a 1000° C con la pirrotina de Sotiel,solamente

redujeron el azufre al equivalente a la composicion:

Sy,028"¢
lo que confirma la extrema lentitud de la reaccién (2) respecto a la (1).
La obtencién,pues,de troilita por via exclusivamente térmica es practicamente
imposiblé y esta es la razén por la que hay que recurrir a la accidén de
agentes desulfurantes actuando sobre la pirrotina.
La reaccién (1) es sin embargc la primerz ¥ fundamental y a ella esta
dedicado este estudio.

. Los trabajos experimentales de que disponemos coinciden en considerar
la reaccién como monomolecular,irreversible v heterogenea y Qque puede

por tanto ser descrita su cinética por la ecuaciin diferencial:

dx
== = - k x (3)
dt
siendo x la concentraci6n de pirita presente en el instante ty k la constan-

te cinética de 1la reaccién la cual puede representarsc Ssegun Arrhenius:

E/RT (%)

donde Ao es una constante del sistema utilizado pare realizar la reacci6n,L
la energia de activacion,R la constante de los gases perfectos y T lea
temperatura absoluta.

La integracion de (3) y la consideracion de que para t = 0 sera x = m

gmol iniciales de pirita nos da

kot (5)
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Es decir la cantidad de pirita presente ird decreciendo exponencialmer
aproximandose asintoticamente al eje t.En otras palabras: es imposible,
un tiempo finito,llegar a convertir totalmente la pirita en pirrotina.
Suponiendo que en un ensayo discontinuo,de laboratorio,con un sistema
fluosblidos,partimos de m gmol de pirita a la temperatura ambiente,hace:
pasar un gas caliente a la temperatura 'Ig °k y escribimos la reaccion

en la forma:
S,Fe = Sg/p + 3/1S, - (6)

cuando los moles de pirita sean x los de pirrotina serdn y = m-X.
Si se introducen n gmol/min de un gas con calor molar Cg gcal/gmol
a la temperatura constante T °K y suponemos que el gas cede calor enfriand

hasta la temperatura T del lecho,el calor cedido por el gas sera:

ng =n hh dt gcal ) (7)
siendo:
T
g
h = J C dT cal/gmol 8
8 ) % 8 gmol (8)

Si el calor de la reaccidn,endotérmica, es AHT gcal/gmol de SzFe a la temps
tura T y en el instante dt se descomponen dx gmol de pirita el calor absor:

por la reaccién sera:
= A
dH = OHp dx (9
La diferencia dH_ - dHr hara que el lecho eleve su temperatura en dT °K.
Si en ese momento el lecho esta compuesto de x gmol de pirita y m-X
de pirrotina tendremos:
di - dH_=n h_dt - dx = {mC_ + x(C_ - C )} dT 11
2 r g BHL > (€, p) (1)

El valor de x se puede sustituir segun (5) que es de la forma:

x = x(t,T)
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y por tanto: '

B!
dx = 2% \de + ax| ar (12)
at aT
t
0O sea:
{91] = -m k e—kt
fax) mAEt -kt -E/RT
-—‘ = - ———O—-——— &€ e
laTJt R T2

sustituidas estas en (12) y esta a su vez junto comn (5) en (11) mos dariz

una ecuacién diferencial con las variables t y T la cual integrada proporciona-

ria la funciéon T = 'T(t) que expresaria la variacién de la temperatura de’
" " “1echo con el tiempo y que sustituida en (5) via (4) resultaria en la funcid:

x = x(t) con la cual podrian calcularse las conversiones de pirita en funcibs

del tiempo a lo largo de un ensayo simulado.

Seria interesante la integracion de la ecuacién diferencial y nos plantearemo:

el tema para un futuro proximo.No obstante seguiremos ahora un camino ma:

breve y practico para calcular,tanto la temperatura del lecho como la conver

sién de pirita en pirrotina.Este camino puede ser el de incrementos finitos.

1

En estos términos,para valores suficientemente pequenos de At 'y M L

ecuacién (3) puede escribirse:
M =-k x K& (14)

En esa pequefia fraccién de tiempo de At min. cuando el tiempo de reaccit
transcurrido es de t min. la temperatura del lecho aumentard,en general,me.
ced al aporte térmico del gas,pasando de la temperatura Ti a la Ti+1 COrrespo--
diendo el subindice i al numero de la etapa en que consideraremos dividi :
toda la operacién discontinua de destilacidén del azufre 14bil,desde la temper :
tura ambiente 298,1°K hasta la terminaci6n con la transformacién practicamen

total de la pirita en pirrotina.El subindice m indicard que una magnit:

corresponde a una temperatura intermedia entre dos etapas:

T oo .o ixl (15)

En la indicada fraccion de tiempo A4t el gas caliente a la temperatura
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5.
H =nh & gcal (16)
g g
Si,en general el calor molar es:
C - A +BT+CTZ2% DT> geal/gmol °K
g 1 1 1 1
sera segun Anexo A:
hoh - (AT + BT -CT.! +D/3T ) geal/gmol  (17)
8 o 1'm 1'm 1'm 1 m
y resulta entonces:
H - h - (AT +B /2T -CT.'+D,/3T) nat geal (18)
g o 1'm 1 m 1'm 1 m

Por otra parte si partimos de una cantidad inicial m = 10 gmol de pirita
(unos 1.200 g.) el lecho estara formado en todo momente por X gmol de

pirita y (10 - x) gmol de pirrotina y segun el Anexo citado resulta para
entalpias molares: ha para la pirita pero hpl , hp2 ) hp3 para la pirrot

segun que la temperatura del lecho sea,respectivamente:
298.1 <T <411 °K
411 < T < 598
6 598 < T < punto de fusidn

De acuerdo con estos datos resultan tambien tres expresiones posibles pa.
la entalpia del lecho en funcién de la temperatura: Hll ’ HLZ y HL3 qu-
preciso tener en cuenta en Jos calculos si queremos obtener resultados 1-
mas acordes posible con la experiencia.

Al pasar de la etapa (i-1) a la etapa 1 la entalpia tendra la variacid

Hi ~ B (19)

debido al aporte del gas caliente,deducido el efecto térmico de la reacc

En cuanto a este, AHT es necesario conocer tambien su dependencia de la
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temperatura.Segun el citado Anexo tambien resultan 3 funciones distintas
debido a los tres calores molares posibles para la pirrotina.

El calor absorbido por la reaccién sera entonces:
H = AHT Ax (20)

En una etapa i cualquiera es preciso hallar una temperatura T del lecho
para la cual:

H.-H (21)

gi ~ Hri = s~ HGon

Para estudiar la existencia de esa temperatura dentro de la regidn en que

estaran situados los calculos y disedar el procedimiento de convergencia

hacia esa temperatura podemos hacer las siguientes consideraciones:

El primer miembro de (21) serd sin duda decreciente con la temperatura pues
- Hg es decreciente (cada vez menos calor cedido a un lecho mas caliente)

y Hri creciente (cada vez mayor calor absorbido por una reaccioén mas intensa

dc descomposicién de la pirita).

El 29 miembro podria,teoricamente al menos,ser creciente o decreciente siendo

HL(i—l) constante para la etapa 1 segun que la variacidén en su composicidn
pueda compensar o no el efecto de la temperatura sobre la entalpia.

Segun el Anexo A la expresién general de la derivada de HL seria:

dH -3 52

E&‘ = (17,88 + 1,32.10 °T - 3,01.10°T )x + (A + 2B)y (22)
El Gnico termino negativo que seria maximo a temperaturas bajas no alcanza
ni para T = 298,1 ,la temperatura mas baja del lecho el valor de uno solo
de los terminos,(17,88) p051t1vos.HL es por tanto ;rec1ente y HLi - HL(i—l)
tambien.Por tanto en el calculo de cada iteracién para hallar la temperatura

correcta que anule a:

§H=(H - H)

g~ M)y - (- Hgy) (23)

el signo de &H sera tambien el de la correccién AT a efectuar en la tempera

ra supuesta en la iteracibén anterior o sea:
Si 6H >0 debe ser tambien AT > O (24)

y al contrario.



AUX”QMn)%ﬂm@yaaﬁk&%uﬁnaﬁ 7

Se ha elaborado un programa que corresponde a este modelo matematicc
la operacidén discontinua de destilacién de azufre 14bil de la pirita
un lecho fluidizado o fijo si las constantes Ao y E/R son las adecuadas.

Este programa "S-Labil" para la calculadora HP-41 funciona de la sigui

forma:

Suponiendo que el programa ha calculado ya los valores correctos pars

etapa (i-1) es decir los valores de :
T, Ax, x, y=10-x , AHT , etc. B (25)

para los cuales se arula (23) se estiman unas nuevas temperaturas:
Tmi suponiendo que el incremento de temperatura va a ser el mismo que
la etapa anterior.Con estas temperaturas estimadas se calcula el valo:
6H del cual,si no es cero,se calcula la correccion AT y con la r
temperatura se efectua una nueva iteracién y asi sucesivamente aproximar
a la temperatura correcta hasta que SH es menorr que un error md
expresado en tantos por uno de (HLi - HL(i_l)).Esto nos dard los val
correctos (25) para la etapa 1 y asi sucesivamente hasta que se al:
el final de la reaccidén que ocurrird cuando se obtenga una conversibn p:
de antemano.
Naturalmente los incrementos -de tiempo At que determinan en cada
los valores (25) deberan ser minimos de forma que -no pueda suponer :
error sustituir la curva por la secante en un entorno pequenio.
La primera temperatura del lecho a partir de la ambiente 298,1 °K se €
suponiendo lo que con toda probabilidad sucederad en la practica experimc
es decir que todo el calor aportado por el gas se invierte en elev
temperatura del lecho ante la ausencia de descomposicién de 1la pir:
tan baja temperatura.En el Anexo A figura el calculo de esta primera tempc
ra.

En el programa existen tres clases de ciclos:

1.-Ciclo iterativo en el cual se prueba una temperatura estimada sob:
base del ciclo iterativo anterior y se corrige repetidamente hasta que sa-
ga (21).

2.-Ciclo de calculo compuesto de un namero variable de ciclos iter:
al cabo de los cuales se encuentra la temperatura y otros datos correctos.
3.-Ciclo impresor compuesto de un ntmero,fijado de antemano,de cicls
cdlculo.Al final de este ciclo el sistema imprime los datos deseadosz

ciclo esta destinado a acelerar los calculos y a ahorrar papel termografic-
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Con la etique a A el programa va pidiendo las constantes Ay Y E/R las cuales

deben estar expresadas en las unidades:
. -1 °
A en min E/R en °K

El programa se detiene entonces en prevision de que no se desée cambie.
la clase de gas calefactor.Si no es asi al pusar R/S continua pidiendo 1le
constantes del calor molar del gas.

Con la etiqueta B el programa va pidiendo los parametros del ensayo:

n . moles de gaé gmol/min

Tg temp. del gas °K

At incremento de tiempo min.

Ka constante de convergencia segun se explica mas abajo.
€ error maximo admitido en tantos por uno.

fin de la reaccién expresada en % de conversidén de pirita.-
nimero de ciclos de calculo al fin de los cuales se imprime

datos.

La constante Ka se ha introducido como precaucién para disminuir el efec:
"hunting" que puede suceder cuando la variable ,cuyo valor se trata de aprox
mar a uno determinado por algun algoritmo matemdtico trata de 'cazar"

este altimo oscilando de valores superiores a inferiores y viceversa C«
amplitud decreciente.Esto puede alargar los ciclos de calculo excesivamer

en especial para valores de ¢ muy pequenos:

_temperatura variable

—
/1 SN N s . temp. o
/[ |

temp.
|

B2

_+» N2 de ciclos iterativos

Disminuyendo el valor de AT ,no excesivamente claro esta,en cuyo €aso pod -
ser contraproducente,se disminuye el efecto citado.Sin embargo 1los prime.

c4dlculos efectuados indican que aun con K =1 el nimero de ciclos iterati-
a
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no es excesivo,circunstancia que puede cambiar con otros valores de constant
o pardmetros y por eso dejamos en el programa la entrada de esta constaxd
que normalmente debera llevar el valor 1.

El dato "Fin de reaccién" se refiere al 9 de conversidén de pirita en pirrot
ta,como se ha dicho,para el cual se quiere dar por terminados los célculos.T:
gase en cuenta que ja funcién exponencial (5) hace que la pirita convert:
se aproxime solo asintéticamente a.100% (10 gmol en el programa).

Al final de cada ciclo impresor el programa imprime los siguientes resulta:

por el orden que se indica:

1.- Tiempo empleado por 1la calculadora en el ciclo impresor correspondie:
con el siguiente significado de los digitos:

horas.min min seg Sseg
2 .- Nomero de ciclos iterativos empleados en el ciclo impresor.
3.- Tiempo,en minutos,de reaccién al cual corresponden los datos siguientes.
4.- Temperatura del lecho, °K.
5.— Pirita presente en el lecho, gmol.

6.- Pirrotita formada en igual tiempo, gmol.

La suma de 5 y 6 debe ser 10 en todo momento.
Cuando se alcanza una conversidén mayor de F,lo cual puede no coincidir

el final de un ciclo impresor,el programa imprime los siguientes datos final-

Conversién en % (molar)
Tiempo en min.

Temperatura del lecho en °K.

y a continuacién envia la ejecucién a la etiqueta B por si interesa reg
cilculos con las mismas constantes y distintos parametros.

Para la ejecucidn del programa se precisan las constantes y parametros
cados.Las primeras,salvo AO y E/R,pueden obtenerse de los manuales de ¢
termodinamicos o bien elaborar con ellos las constantes del calor w
del gas calefactor segun su composicion.En cuanto a los parametros pu
introducirse,naturalmente,los que se desée pero entre Tg y n ,para un i
fluidizado,existe una relacion impuesta por el condicionamiento meca
de ser la velocidad del gas en el lecho la adecuada para producir la fluid
ci6bn pero no excesiva para no producir excesivo arrastre.Segun el

B esta relaci6n es:
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2/3
Lo 1.3y [ﬂ‘ (26)
R Tg roj
0o en nuestro caso:
o _9.511 27)
Tg

como promedio pudiendo variar la constante:
1.317 < const < 1.377

correspondiendo a velocidades de fluidizacién que se han fijado .experimental

mente (COMESSA) entre 2,2 y 2,3 m/seg. para tamafios de grano:

0,5 <d < 2 mm.
A la hora pues de elegir los ‘valores de n y T_ es conveniente tener es
en cuenta si se quiere estar dentro de las condiciones de fluidizacion.
Creo que seria muy conveniente tener mas valores experimentales para L

pares:

tamafio de grano - velocidad adecuada de fluidizacién
pues la citada condicibn,puramente mecadnica tiene sin embargo implicacio.
térmicas importantes y ciertamente econdmicas por ambos motivos.
En cuanto a las constantes "frequency factor” A_ ¥y energia de activac?
E es preciso contar con datos experimentales que deben salir,especialme
Ao,caracteristica del sistema,de ensayos efectuados en condiciones 1lo
préximas posible a las que interesen para efectuar los calculos.Una
obtenidos valores en un ensayo seé pueden obtener con el programa resulte’
completos y detallados de infinidad de ensayos simulados en condicic
muy diversas.
Sin embargo la primera y mas interesante aplicacion de este modelo mate
tico seria precisamente para la obtencién de valores de AO y E con un nme
namero de ensayos y sobre todo en condiciones mucho mas faciles de reals.
experimentalmente pues,de otro modo,es necesario mantener condiciones constar
principalmente de temperatura.

La curva T = T(t) que se obtiene con el programa y Creo que tambien la expc
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mental presenta dos puntos de inflexién,el primero de los cuales,mas marcad
nos sefiala una tangente a la curva cuya pendiente Yy posicidén respecto
los ejes deben venir determinadas por los valores de AO y E para constanz
dadas del gas empleado.En posesién de datos experimentales de algun ens:
se puede hacer el estudio corresponidiente del cual puede resultar un mét-
sencillo y elegante para hallar estos valores,de otro modo complicados
obtener,quiza por esto tan escasos en la literatura cientifica para e:
caso.Para ello seria conveniente disponer de las temperaturas del le
a lo largo de un ensayo ya que,a temperaturas por debajo de 445° C,pu
de ebullicién del azufre las constantes cinéticas deben ser distintas
en tal caso quiza fuese conveniente introducir una modificacidn en el mod
para adaptarse a esta circunstancia.Un registrador de temperatura se
conveniente que se incluyese en el equipo experimental.

Por otra parte tambien nos proponemos incluir en el modelo el tratamie
cinético de la reaccién (2) junto con la (1) para adaptarse mas a los resul
dos experiméntales.

A modo de ejemplo,utilizando datos del trabajo indio "Recovery of Lak
Sulphur from Iron Pyrites" de K. Rajamani y M. Satyanarayana hemos calcul
un ensayo con los siguientes datos:

De la tabla 3 del citado trabajo obtenemos para tamafio de grano 1,5 mr
682 de rendimiento y 20 min. un valor para Ao,que debe ser valido para cn

quier otro periodo de tiempo y temperatura: -

1n (1 - p/100)
A (28)

siendo p el rendimiento en Z.

Segun la pag. 267 de dicho trabajo para tamaio 1,5 mm. es E = 6.160/gmo
el texto ingles figura cal/g. que parece indicar calorias por gramo,un
esta ultima completamente inusual para E.Suponemos que es un error
alguno mas y mas gordo en dicha publicacién que nos proponemos estu
proximamente pues se trata de 1los unicos resultados que tenemos de
reaccién en lecho fluidizado.

Con este valor de E resulta E/R = 3100°K.

Haciendo sustituciones en (28) resulta un valor de AO = 4,14 y con €

valores y n= 8 gmol de nitrogeno para una temperatura de:

T = 0.511/% TLIeR 5K
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se ha ejecutado el programa S-Labil cuyos resultados figuran en las hojas

que se adjuntan.

Se ha elegido arbitrariamente t = 0,1 min e impresién cada 10 ciclos de cal-

culo o sea cada minuto de reaccién.El error maximo se ha fijado en 0,01 o

sea 1Z.En otras pruebas efectuadas hemos podido comprobar que,debido sin duda

al rapido crecimiento de las entalpias con la temperatura,aun con errores

maximos de 5 7 las diferencias en las temperaturas y tambien en las conversione::

son pequenas.

Como se ha dicho esta ejecucidén del programa S-Labil es solo a modo de ejemplo

para mostrar el funcionamiento del programa.Los datos sacados de la citada

publicacién,sin previo andlisis,no son muy de fiar.Esperamos pronto poder

anlizar detalladamen te los resultados expuestos en dicho trabajo y presentar

con ellos oltras ejecuciones del programa con datos mas fidedignos.

Se adjunta un grafico en el cual figuran las dos curvas: temperatura y pirita

) en el lecho a 16 largo del tiempo.En la curva de las temperaturas se aprecian

dos pdﬂtoé-dé inflexién muy significativos.Para determinar con exactitud su
posicidn se ha hecho la derivacién gréafica de la curva de temperaturas.El
miximo y el minimo que aparecen en la curva derivada situan perfectamente

los dos puntos de inflexién.
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ANEXO A

CALCULO DE ENTALPIAS. (Referidas a 298,1°K)

Disponemos de los siguientes datos de calores molares:(Kubaschewski)

Gases en general Cg = A+ B,-T + Cl.T_2 + Dl.T2 gcal/gmol °K
Nitrogeno an - 6,66 + 1,02 10-3 T gcal/gmol ° K

. -3 5 2 °
Pirita Ca =17,88 + 1,32 10 T - 3,05 100 T gcal/gmol K

Cpp = 5,19+ 26,6 10-3 T geal/gmol®K p. 273 <T <411 °K
Pirrotina Cpo = 17,40 " 411 <T < 598
Cpy = 12,2 + 2,38 107> T " 598 <T < p. fus.
-3 5 -2 oy
aAzufre (g) c = 8,72 +0,16 10 = T - 0,90 100 T gcal/gmol ° K

S

Aporte térmico del gas entre Tm y Tg

2 -1 3
dT = A..T +B /2T -C T +D./3T. -
g 8 178 1/ g 18 1/ g

-1 3
- ( Al'Tm + B1/2 T - c, T =+ 01/3 T ) gcal/gmol
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Anexo A
2.
Entalpia del lecho
Pirita
-3 .2 5 —1
ha - - 6.412 + 17,88 T + 0,66 10 T° + 3,05 107 T -gcal/gmol
Pirrotina
hpl - - 2.720 + 5,19 T + 13,2 10-3 T2 gcal/gmol p. 298,1 < T < 411
hp2 = -5.509 + 17,47 gcal/gmol  p. 411 < T < 598°K
- -3 .2
hp3 _ _2.825 + 12,2 T + 1,19 10 T gcal/gmol p. 598 « T <« p. £

de aqui se deducen para las entalpias del lecho con X gmol de pirita ey gmol

de pirrotina:

_') —
(- 6.412 + 17,88 T + 0,66 10~ 2 43,05 10° T Hx +

T
i

L1
3.2
(-2.720 + 5,19 T + 13,2 10 ~ Ty =
PR

= Hy, o+ (-2.720 + 5,19 T + 13,2 1077 TT)y gcal
HL2 = HLa + (’5:509 + l7,‘l T)y gcal
Ho_ = H + (-2.825 + 12,2 T + 1,19 1072 1) - geal

L3~ MLa : & e Y

Entalpia de reaccién

Segun Kirchhoff:

T = 7298,1 pr o~ Re
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Anexo A 3.

Para la reaccidn:

SZFE (S) = 58/7Fe (S) + Sz (g)

resulta:
SzFe (s) He = - 41.000 gcal/gmol
58/7Fe (s) Hf = - 15.000 "
S, (8) He = 30.750 "
y H298,1 = 38379 gcal/gmol S,Fe

Para LH resulta:
Pr

Azufre

h - - 2.908 + 8,72 T + 0,08.1073 + 0,9.10° T

Para la Pirrotina resultan como hemos visto 3 expresiones: hpl’hpZ y hp3 segun

sean las temperaturas.

Para ZHRe contara el valor de ha hallado para la Pirita.

Resulta entonces para AHT:
Para 298,1 < T <411 °K

A HTl = 38.379 + 3/7 hS - ha + hpl =H + hpl

AMp, = 43.545 - 14,143 T - 0.626.10°2 T2 - 2,664.10° 71

3 T2) gcal/gmol SyFe

+ (- 2.720 + 5,19 T + 13,2.10—
Para 411 <T <598 °K

A HTZ = 38.379 + 3/7 hs - ha + hPz = H' + hp2
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Anexo B

CONDICION MECANICA QUE ESTABLECE UNA RELACION ENTRE
CANTIDAD DE GAS Y SU TEMPERATURA
EN UN LECHO FLUIDIZADO

Si en el lecho tenemos m gmol de pirita con una densidad aparente g./cm

el volumen del lecho fijo seria:

Si la relacidn altura didmetro del lecho es h/d = r sera:

Td B 119,97 m

o]

y:
3
d = 7,83\/<~—E——— cm
Trop

La seccidén del lecho:

2/3

0
]

22,45 |- cm?
rp

Si la velocidad del gas adecuada para la fluidizacion es V cm/seg y n 1los

gmol de gas por minuto serd a 1 ata:

———————— = S.V cm3/seg el volumen de gas

de donde:

con R = 82,057 at.cm3/°K.gmol.

Con los datos:

v = 225 cm/seg r = 1,1 = 2,2 g./cm3

resulta:
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Anexo B 2.

Segun datos de COMESSA la velocidad de fluidizacidn adecuada para tamafios
de 0,5 a 2 mm es de 2,2 a 2,3 m/seg.Segun esto la constante puede variar de
9.300 a 9.722.

El didmetro del lecho y la altura del mismo para los datos tomados seria:
d = 8,6 cm y h =9,5cm

y para tener en la cadmara de expansi6n una velocidad menor de 0,5 m/seg

seria:
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PROGRAMA S-LABIL PARA EL CALCULO DE LA CINETICA DE

LA CONVERSION PIRITA EN PIRROTITA CON DESTILACION

DE AZUFRE
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