10

EB.:

MEMORTIA DESCRIPTIVA

parse una patente de Introduscidn, por dilez afios,
por: " APARATO PARA PURIFICAR Y PULVERIZAR PRODUCTOS MINERALES ®
e favor de Don Adrian NAGELVOORT, de nacionslidad norteemericana;

residente en Huntington, Utaech, /Estados Unidos de América).

La presente patente estd relacionasda con le purificaeidn
Y pulverizacién de productos minerales, tales como el azufre
por ejemplo, Comprende los medios pare la lixiviacién continua,
econdmice y segura de un producto impuro, tal como el azufre
por ejemplo, con un disolvente 1fquido o mezcla de disolventes
que disuelven selectivamente sélo el producto, asf como los me -
dios pere la evaporacidén de la solucién del producto, en que el
producto puroc es recuperado en condicién finemente molida y en
que el disolvente es recuperado para ser usado nuevemente, de
manere continusda, para la lixiviacidén postexior. A f£in de

una mejor claridad de la presente deseripeidn, el producto serd

llamado de aguf en adelante, en sentido general Tazufre®, En
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su aspecto méds general, le presente . Patﬁﬂté comprende d0s me -
dios para la separacidn de la solucidn de azufre de las impure -
zas asociadas, asf como los medios de recuperacidén continue del
disolvente de entre las impurezas y la separacién de las impure -
zas. Comprende ademés me joras en medios evaporadores, provistos
de medios pare el suministro continuado de solucidén de azufre y

ague calentada, asf como medios para la remocidn contfnua de los

productos de evaporacidn del interior del evaporasdor. Provee

igualmente medios para el celentemiento ¥y circulacidén del ague

a través del evaporador & una temperature lo suficientemente
elevada como para provocar la evaporacién de la solucién de azu -
fre del interior del evaporesdor. For otra parte, este evapora -
dor mejorado constituye el medio para producir azufre puro fina -
mente pulverizaedo. Comprende tembién diversas mejoras especifi -
cas en dichos medios y dichos eparatos, segin se describird mds
completamente a continuacién.

El azufre eleméntal se encuentra emplismente distribuido
en la naturaleza, no obstante lo cual rara vez se le encuentra
en estado suficientemente puro para su uso comerciasl., Por lo ge -
nerel, existen dos tipos de yacimientos naturales. En uno de
allos se encuentrs el azifre en las entrafias profundes de la
tierra, mientras que en otros se encuentra el azufre a flor de
tierra, mezclado eon cenizes volodnicas, piedra caliza, yeso,
elumbre y otre ganga.

Han estado en uso durante largos sfios diversos métodos
para le produccidén ocomercial del azufre a partir de estos dos
tipos de yacimientos; cuando el azufre se encuentra & cierta pro -
fundidad en la tierra, se suele utilizar el proceso Frasch. De

acuerdo son este proceso, se bombea aguas recalentada hacla abe -
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jo, dentro del mineral de azufre, a £fn de derretir el azufre;
luego el azufre derretido es bombeado hacia la superficie. Es -
te proceso produce azufre de una purezg aproximada de 99,5 %.
Cuando el azafre se encuentra a flor de tierra suele utilizarse
en casl todos los casos el método Sieiliano. De acuerdo con €s -
te método, una clerte cantided de azufre es quemado en pilas de
minersl, a f£Ifn de derretir o vaporizar el azufre restante del
mineral. El1 azufre derretido se desliza y es recogido, mientras
gue el azufre vaporizado es llevado & cﬁmaras frias donde es -
gondensado y recogido bajo la forms de "flor de azufre®. Estea
"flor de azufre" posee por lo general un 99,9 % de pureza. Es -
te método es sin embargo tosco y primitivo, recobrdndose sélo
un porciento pequefio del szufre total contenido en el mineral.
Tembién ha sido usado el método por flotacidn, en que el mine -
ral se pulveriza y trata con acelte de pino, u otro reactivo

de flotacidn, haciéndosele luego flotar en sgua. Este método,
gue permite la recuperscién aproximeda de un 78 % del azufre

del minerel, y que produce un producto de una pureza aproximeda
de 85 %, resulta costoso y el producto relativamente impuro en -
cuentrs pocas aplicaciones.

Hen sido realizades numerocsas tentativas para utilizar
disolventes tales como xileno, tolueno, aceiteé livianos de pe -
tréleo, hidrooarburos clorados, glicol y glicerina, para extraer
el azufre del mineral; no obstante, ninguna de ellas han logra -
6o éxito. Por curioso gue paresca, el mejor disolvente del azu -
fre, o sea el bisulfuro de carbono, no ha permitido hasta el
presente lograr ningén proceso comercial conveniente, debido a
que los problemas asociados a su uso han pertenecido a la esfe -

ra de la ingenierfa gufmice, mds bien que & problemas simples
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de quimica dYnicamente.

El empleo del bisulfuro de carbono como disolvente.permi -
te lograr la recuperacidén de prédcticamente la totalidad del azu -
fre elemental del minersl, siendo factible la obtencién de un
producto de azufre gque es qufm;camente puro. No obstante, la
realizacién comercial de un tal procedimiento en evaporadores
normelizados, teales como los usados en ls industria azucarera
por ejemplo 0 en otras industries en gque la evaporacidén eonsti -
tuye una prédctice comin, resulta imposible de llevar a cabo con
éxito, debido & que en tales evaporadores el aszufre retiene de -
masiede cantidad de solvente y el szufre sdlido obstruye los
evaporadores, de modo gque un proceso de esta naturaleza resulta
dificultoso y poao econémico.

He sido inventado ahora un nuevo tipo de evaporador, en
que el azufre gompletemente libre de su disolvente, y el disol -
vente completamente libre del azufre, son recuperados de modo
sontfnuo. El proyecto de este evaporaior estd basado en el nue -
vo descubrimiento que consiste en disponer uns solucién de azu -
fre en un disolvente de punto bajo de ebullicidén, tal como el
bisulfuro de carbono, y su liberacién del fondo de un charaso
de agua calentada & una temperatura que se halla algunos grados
por encima del punto de ebullicidn del disolvente. Son produgi -
das asf{ burbujas de vapor del disolvente, encerradas en una én -
voltura de azufre sblido cuyo espesor es somparable al de la pe -
1 feula de urna pompa de jabdn. Esta envoltura de azifre sdlido es
llevade a la superficie del charco de sgua por la burbuja de ve -
por y el llegar a la superficie se rompe en particulas de dimen -
81én microscépica que permanecen luego flotando sobre la super -

ficie del 1fguido del charsco mientras que el vapor escape haecla
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la atmdsfera gue se encuentrs sobre el charco. Estas particulas

de azufre, debido a sus dimensiones diminutes, no retienen di -
solvente alguno, como en el caso con masas meyores de azufre pror;
dueidas en los tipos comunes de evaporedor. Es Preciso derretir
masas considerables de azufre pars remover las dltimas trazas de
disolvente. El azufre pulverizedo hasta dimehsiones microscépicas
posée considerables ventajas sobre las particulas de dimensiones
ecomunes, tales como las gue se encuentran en la “Llor de azufre®

o en el "azufre de tlerra", espeolielmente, cuando se trate del

uso de esta sustancia como insecticida o0 fungiclda, en cuyo oaso

las partfculaes microscdpicas resultan considerablemente més ac -

" tivas desde el punto de vista quimico.

Este nuevo tipo de evaporador, gue hace factible el uso
devdisolventes duraente la extraccién comerciel del azufre de mi -
nersles de azufre, sonsiste en un recinto provisto de una salida
en éu parte superior, la cual va a un condensador para‘los vapo -
res del disolvente, y un tubo de drenaje en su parte inferior
que se éxtiende hacia arribs haclae el interior del recinto parg
retener en el interior de este dltimo un charco de agua caliente
que rebasa a travéds de este tubo de drenaje hacia un tanque de
ague cealiente que se encuentras debajo. EBste tubo inferior de dre-
neje estd dispuesto de tal modo que el charso de sgua caliente
en el interior del recinto es lo suficientemsnte profundo como
para permitir que las gotitas de solucifn de azufre sean evapo -
redas completamente dentro de la distancia de su trayecto ascen -
dente. El extremo inferior de este tubo de drenaje se sumerge,
debajo de la superficie del agua caliente, en el tanque gue se
encuentra abajo, a £in de ofrecer un cierre eficaz con respecto

& los vapores del recinto superior. El charco de agua caliente



10

16

20

25

1. g; ﬁ,izii t) 6. -

en el recinto es alimentado continuamente cbn ague caliente cuya
meperatura'es lo suficientemente slta como para hacer hervir el
digsolvente de modo que se evapore separandose del azufre, Dighe
ague caliente rebasa hacia abajo & través del tﬁbo de drenale,
haclia el interior del tangue de absjo, arrastrando consigo cual -
guier azufre que estuviera flotando. El efecto de cascada del
agua gue circule hacia la parte de abajo del tubo de drenaje,
errastre hacie afuera el azufre, a través del clerre, hacia el
interior del tangue inferior, donde es regogido, filtrado y se -
cedo, guedando listo para su uso comercial. La &olucidn de azu -
fre es alimentada continuamente hasia el interior del recsinto,
en la parte inferior del charco de ague, & un régimen que es re -
gulado por el régimen de elimentacién del agua caliente hacia
el interior del recinto; este régimen es tal gué hay siempre su -
ficiente calor disponible como pera producir la evaporacién to -
tel del disolvente. Tanto el agua caliente como la solucién son
alimentades simultdneemente hacia el interior del charco de agua
en el recinto en una plurslidad de puntos, segin las dimensiones
del reasinto. K1 agua caliente y la solucidédn son alimentados ha -
cia el interior del evaporador a travds de bocas de éalida dis -
puestas de tal modo que comunican un movimiento arremolinsdo al
charco de ague caliente. Este movimiento srremolinado asegura la
uniformided del calentamiento. Iguslmente tiene por efecto lle -
var el azufre flotante hacia el centro del charco arremolinsado,
mientras éue el drenaje conduce el azufre hacié el exterior del
evaporador,

Le dimensidn del tubo de drenmje es tal que lleva hecia
afuera el agua y el azufre con toda facilidaed, sin que se produz-

can obstrucciones. Este tubo de drenaje no debe tener un didme -
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tro ten grande gue la ecireulacién de agua desde el evaporador de

je de arrastrar el azufre flotante por debajo del cierre de ague

en el tanque inferior; es decir, que el azufre quede confinado
en el interior del tubo'ae'drenaae y del evaporador. En la préc
tica, ha sido comprobado gue pare un evaporador que tenga 2 me -
tros de didmetro y una altura de 4 metros, el tubo de drenaje po
aréd tener 25 centimetros de didmetro. Iguslmente ha sido compro
bado que la profundidad del sharco de egua en un evaporedor de
estes dimensiones deberd tener aproximadamente 75 centimetros,
mientras que las bocas de salida que alimentan la solucidén de a
zufre hacle el charco.deben extenderse hsele arritbe en el inte -
rior del charco de ague hesta aproximadamente 40 centimetros de
la superficie de dicho charco de sgus.

Ha sido comprobado ademds en la prdcotice que, dentro del
eveporaedor, mientras gue la mayor parte del azufre liberado flo
ta en el chareo de agua, hay sin embargo una pequefia parte gue
se sumerge en el sgua. Para aprovechar estsa éorcién pegueila del
azufre que se sumerge, se provee un tubo secundario de drensje
desde el punto mds bajo del evaporador hacia el tangue de sgue
gue se encuentre debajo; para obtener este puntc bien definido
se conforma el fondo del evaporador de modo de ofrecer una péen -
diente hacia un tel punto.

Fl bisulfuro de carbono mismo, como as{ taembién una solu
cidn de azufre en bisulfuro de garbono, posé€en un peso especifi
g0 mayor gue el agua y, bajo condiciones normales, se sumergi -
rian en el agua. No Bbstante. cuendo une gota de bisulfuro de
carbono, o bien une gota de una solucién de azufre en bisulfuro
de carbono, cee dentro de un cuerpo de sgue celiente cuya tempe

ratura es mayor gue el punto de ebullieidn del bisulfuroc de car
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bono, dicha gota de lfquido, en vez de hundirse en el agusa se
eleva répidesmente, lo cual se debe & que la superficie exterior
de le gota es psonvertida en vapor cuyo volumen es précticemente
200 veces mayor que el volumen de la gota original. Cuando una
gota de esta clase quede en libertad en agua celiente, la presién
del vepor que se dilate repidsmente presiona el lfquido restante
hacia afuera en todas direcciones, en oposicién a la pared de
ague que la rodea, formando asf una burbu;a esferica de vapor
encerrada en una envoltura de lfquido, debajo del agua, por lo
menos momentédneemente hasta que el 1fquido quede vaporizado.
Cuendo la gote de 1fquido es una gota de una solucién de azifre
en bisulfuro de carbono, la envoltura se eonvierte en une pelf -
gula rédpidamente dilatable de azufre sdélidc, cuando se evapore
suficiente cantidad de disolvente, Este fendmeno es aprovechado
en el evaporador de acuerdo con ia presente patente, ya que el
azufre sélido de estas dimensiones microscdpicas libera insten -
téneamente por completo el disolvente, de modo gue queda flotan -
do en el egue el azufre sdlido de dimensiones misroseépiecas.

El azufre producido de minereles de azufre mediasnte bl -
sulfuro de carbono posée una pureza mayor gue el azufre produei -
do por cuslguier otro método somercislmente usado. Es clasifice -
do como gufmicamente puro.

La capacidad disolvente del bisulfuro de carbono pars el
azufre es considerable; es apreciablemente mayor gue oualguier
otro disolvente comercialmente utilizable. A temperaturas comu -
nes, es Tdeil producir soluciones gue contengan de 30 a 40 % de
azufre. Durente el uso del proceso de acuerdo eon la DPresente
patente, 68 preferivle utilizar soluciones que no se encuentran

totalmente seturadas a temperaturas comunes, debido & que las
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soluciones saturadas prescipitarfan azufre sélido en las tuberfas
y bombas; las soluciones no saturadas pueden en cambio ser bom -
beadas y conducides a través de tuberfas sin presentar este in -
conveniente.

En el dibujo acompafiado, ha sido ilustrado esqQuemdticamen -
te a t{tulo de ejemplo, un aperato para pulverizer o purificear
segdn le patente.

El azufre es acunulado en una tolva 1 y cee a través de
un dispositivo alimentador 2 al fondo de un transportador heli -
soidel inelinedo 3 que lleva el mineral hacia arriba en oposi -
elén a une corriente descendente de disolvente que viene de un
tenque slmacenador 4 & travéds de una védlwvule de gobierno 5. El
disolvente que circeula hacia abajo disuelve el azufre del mine -
ral, de modo que a medida gue el mineral va circulando hacia
arriba,-va conteniendo cade veg menos azufre, La longitud del
transportador helicoidsl 3 es tel que, en la distancia compren -
dida entre el punto inferior del trensportador y el punto en
que el disolvente penetra en el transportador, el mineral guede
completamente librado de su azufre. Dicho punto en gue el disol -
vente penetra en la camara 6 del transportador, se encuentra a
le mitad de la longitud totsl del transportador, La longitud
del transportador es tel gue el mineral estéril tiene oportuni -
dad de drenar cualquier disolvente que se adhiera inicialmente
e 61, de modo que el mineral estéril que es descargado por el
extremo superior 7 del transportador hacia el agua celiente esta
relativemente seco. ElL material estéril es descergado en el aglem-
bigue 8, donde es evaporasdo cuslguier disolvente que adn estu -
viera adherido &l minerel, y el vapor es condusido a travéds de

un tubo 9 hasta un condensador 10 donde es condensedo y recogl -
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d0 en un receptor 11, desde el cual es bombeado mediante una
bomba 12 de modo de ser retornado el tengque de almacenamiento 4,
quedando as{ dispuesto pars ser usado nuevamente en la disolu -
cién de tendes subsiguientes de mineral que ascienden por el
tranqurtador helicoidal 5. El mineral estdril es descargado
continuamente del alambigue 8 mediante un elevador de aire 13

0 cuslquier otro dispositivo elevador, hacia un vaciadero de
descarga 14. El1 condensador 10 es alimentado con agua fria a
trayés de une entrade 15, la cual llega a calentarse durante su
traye cto ascendente a través del condensador y es descargada a
travds de una salida 16 DPara ser bombeada mediente una bomba
circuladora 17 haoia un calefactor 18 donde es calentada a una
temperatura que se hella aproximadamente 152 ¢ por sobre el pun -
to de ebullicidn del disolvente, para ser alimentads finslmente
gl charco de agus caliente del slambique del mineral estéril 8.
Fl sgua dé rebasamiento de dicho slambigue 8 retorna al calefac -
tor 18 mediante el tubo 19, a través de la bomba de cireulacidn
17, para completar el circuito.

FEl disolvente que circula del tanque de almagenamien-
to hacia abajo, a través del transportador 3, disuelve el azufre
del mineral. La cantided de disolvente admitido al transporta -
dor 3 es gobernade por la vélvula 5, de modo que la solucidn
formada hasta el momento en que el disolvente alcanza la parte
inferior del transportalor 3 se encuentra casi saturado de azu -
fre. Esta solucién circular hacia un receptor 20 cuyo csonducto
de rebassmiento 21 se encuentra a un nivel gue es inferior al
nivel de la entrada del disolvente al transporteior helicoldal
6. Desde este punto 21, la solucidn es pasads a través de un

filtro 22 y es bombeada mediante una bomba 23 a un tanque de al-
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macenamiento 24 desde el cual es alimentada por gravedad, ya sea
e travds de una vdlvula 45 0 de une bomba (no ilustreda) a ﬁn
evaporedor 25.8l interior de un charco de agua csliente 26 que
se encuentra en el fondo del evaporedor. En el evaporador, el
azufre, que se encuentra bajo la formk de cristeles sdlidos di-
minutos, es separado del disolvente que se gonvierte aguf en va-
por 27 que es conducido mediante un tubo 28 a un condensador 29
donde es condensado y recogido bajo la forma de lfguido en un
receptor 30, desde el cual es bombeado mediante la bomba 12 al
tanque de aoumulacidn 4, a partir del cual el disolvente reqgo -
mien®@e el mismo eircuito: Un cierre de agus 31 impide que los
vepores del disolvente pueden cecircular hacia afuers del evapo -
rajor.

El condensador 29 es alimentedo con sgua frie mediente
la entrads 32. Ests ague, &1 circular hacia arribe en el conden -
sador, se calienta por causa del calor de los vapores gue son
condensados, del disolvente descendente. El agus calentada es
descargeda a través de una salide 33 hacie una bomba 34, desde-
la cusl es~b6mbeada e través de un calefactor 35 donde es otlen-

tada hasta une temperatursa que se encuentra aproximadamente 152

¢ por sobre el punto de ebullicién del disoclvente, siendo luego

elimentade al charco de sgus 26 en el interior del evaporsaior
a travds de booas de descarge 36. Esta agua, al rebasar del eva~
porador, a través de los drensjes 37 y 38, hacia un tanque 39,
lleva coneigo el azufre sélido, libre de disolvente, a través
del cierre de agua 31 hacia el charco abierto de sgua en el tan -
que 39, donde la meyor parte permsnece flotando bajo la forme
de espuma y es quitado por un despumador 40. El szufre gue se

sumerge heaclsa el fondo del tanque 39 es elevado mediante un ele .
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vador de alre 41, 0 cualcouier otro dispositivo elevedor, hacia
el filtro 42, donde es sgregando el azufre del despumador 40, fil -
trado y secado por medios convencionales. El agua caliente que
rebasa del tanque %9 y del filtro 42 es retornade 8l calefsastor
35 mediasnte la bomba 34, a fin de recomenzar su cielo, que‘donsis-
te en ser calentadas y enviada a travéds del evaporsdor y tangue
colestor 39, retornando luego al calefactor 35.
En une modificacién de este proceso, el alambigue 8 y el
condensador 10; as! como el cslefactor 18, para la recuperacidn
de le pequeﬁa'contidad de disolvente que guede adherido &l mine -
rel estéril que es descargado por el transportador helisoidal 3,
son eliminados y el extremo superior del transportedor es calen -
tado mediante una cemisa de agua caliente o de vapor de manera
sufigclente para evaporar el disolvente adherido al minersl estéd -
ril. Los vapores se condensan luego en la parte inferior del trans
portador helicoidal y son sgregados &l disolvente que clroula::
hecia el exterior del transportsior helicoidsl 3 y hacia el in -
terior del receptor £0. El mineral estdril, asf secado de ocual

ouier disolvente adherido, es descargado de un tubo en el extre -

mo superior del transportador helicoidel hacia el interior de

un elevador, mientras que une cantidad suficiente del mineral
secado queda en este tubo como pars comstituir un eclerre que im -
plde le pérdida del vepor de disolvente. Esto es logrado hacien -
do marchar el elevador g una veloclded tel que quede siempre su -
ficiente cantidad de minersl esteéril seco en el tubo de descar -

g8 oomo pare constituir un clerre.
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Habiendo as!{ especialmente descrito y determinaio la na -
turalezs de la presente patente y la forme en que la misma hea
de ser llevada a la préotice, se deolara reivindicer como de pro-
piedad y derecho exclusivo:

l. =~ Aparato para purificar y pulverizar productcos mine -
rales, caracterizado por comprender un transportador helicoidel
inclinedo provisto en su extremo inferior de una entrada pars
el mineral en bruto y de una segundas entrada psre el disolvente
en un punto de su extensién.

2. - Aparato de acuerdo con la reivindicecidén 1, carac -
terizado por comprender un tancue gue gontiene un chareo de agua
calentada, medios capaces de hacer circular agué, a travds del
tanque y un condensador de disolvente comunicado con el tangue
por sodbre el nivel del agua.

3. - Aparato de acuerdo con la reivindicacién 2, carac -
terized o por el hecho de que el condiensador del disolvente Do -
see un conducto gue se extiende desde el mismo hacia un tangue
que contiene disolvente y que estd comunicado con el transpor -
tador helicoidal.

4. - Aparato de acuerdo con la reivindicacién 3, carac -
terizad6 por el hecho de gque un receptdculo, capaz de recoger
el mineral en bruto usado, estd relacionado con el extremo su -
perior del transportador helicoidal, mientras gue un condenss =
dor de disolvente estd relacionado con dicho receptdeulo.

5. - Aparato de acuerdo con la reivindicacién 4, carec -
terizado por el hecho de qgue une bomba y medios calentsasdores

de ague estén relacionados con el receptdculo y son capaces de
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hacer pasar aguae calentada & través del receptdsulo.

6o = Apareto para purificar y pulverizar produectos mine -
rales. -

Segdn se describe y reivindica en esta memofia deseripti -
va y se detalle e ilustra con los planos reglamentarios que a
le misms se acompafian.

Le cual consta de catorce hojas, foliades y escritas &

mdguina por una solas de sus cares.

Medrid, 8 1448 Enero de 1950.
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