10

n yétodo ®

- 10121% q9i04g

MEMORTIA DESCRIPTIVA

para ung patente de Introdueceién, por diez afios, port
" VETODO PARA PURIFICAR Y PULVERIZAR PRODUCTOS MINERALES w
a favor de Don Adrian NAGELVOORT, de nacionalidad norteamericanaj;.

residente en Huntington, Utach, (Estados Unidos de América).

Le presente patente esté relacionada eon la purificacién
yvpulverizacidn de productos minerales, teles como el azufre por
e jemplo. comprende el métpdo pare ls lixiviaecién continue, econd =
micea y segura de un producto impuro, tal como el azufre por e jem -
plo, con un disolvente 1fquido o mezcla de disolventes que disuel -
ven selectivamente sélo el producto, asf como un método para la
evaporacién de la solucidn del producto, en que el producto pure
es recuperado en oondicidén finamente molide y en que el disolven -
te es recuperado para ser usado nuevamente, de msners continuade,
pars la lixiviacidn posterior. A fin de una mejor claridad de la
presente deseripeién, el prﬁducto serd llamado de aquf en adelan -

te, en sentido generel, Mazufre®. En su aspecto mds general, la
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presente patente comprende un método para la separacidén de la so -
1ucién de azufre de las impurezas asociedas, asf como un método

de recuperacidén continua del disolvente de entre las impurezss

¥y la separacién de las impurezas. Para la ejecucién del método se
emplean medios evaporasdores, provistos de mediocs para el suminis -
tro continuedo de solucidn de azufre y agus calentads, asf como
medios para la remocidn continua de los productos de evaporacidén
del interior del evaporador. Provee igualmente medios para el ca -
lentamiento y circulecidn del agua a través del evaporador a uns
temperstura lo suficlentemente elevada como para provocer la eva -
poracidén de la solucién de azufre del interior del eveaporador.

Por otra parte, este evaporador mejorado constituye el medio para
producir azufre puro finemente pulverizado. Estas diversas mejo -
res especifiocas en los medios y aparatos, se describiran mds com -
pletamente a continuacidn. '

El azufre elemental se encuentra ampliemente distridbufdo
en la naturaleza, no obstante 1o cuel rara vez se le encuentra en
estado suficlentemente puro para su uso canercisl. Por 1o gene -
ral, existen dos tipos de yacimientos naturales., En uno de ellos
se encuentra el azufre en las entrafias profundes de la tierra,
mientras gue en otros se enocuentra el azufre # flor de tierrs,
mezeled o con cenizas volednices, piedré caliza, yeso, slumbre y
otra ganga.

Han estado én uso durente largos aflos dive:sos métodos
para la produccién comercial del ezufre a partir de estos dos ti -
pos de yacimientos; cuando el azufre se encuentre & cierte pro -
fundidad en la tierra, se suele utilizar el proceso Fresch. De
acuerdo con este proceso, se bombea agua recalentada heaoias 8ba

Jo, dentro del mineral de azufre, a fin de derretir el azufre;



10

15

30

191215%"

‘luego el azufre derretido es bombeado hacia la superficie. Este

proceso prodnce azufre de una pureza aproximeda de 99,5 %. Cuan -
do el gzufre se encuentra & flor de tierra suele utilizarse en
casi todos los casos el método Sieciliano. De acuerdc con este mé -
1040, una cierte cantidad de sazufre es.quemado &n pileas de mine -
rel, a f£fin de derretir o vaporizar el azufre res‘tante del minersal.
El azufre derretido se desliza y es recogido, mientras que el a -
zufre vaporizado es llevado & cémaras frias donde es condensado

¥ recogido bajo la forma de "flor de azufre®. Este "flor de azu -
fre™ posee por lo gemeral un 99,9 % de purezs. Este método es

sin embargo tosco y primitivo, recobrdndose sélo un porciento pe-
quefio del ezufre total contenido en el mineral. Tembidn ha sido
usado el método por flotacién, en que el mineral es pulverizado

¥y tretado ocon aceite de pino, w otro reamoctivo de flotacién, he -
ciéndosele luego flotar en ague. Este método, que permite la re -

cuperacidén aproximaedae de un 75 % del azufre del mineral, y que

- produge un producto de une pureze asproximede de 85 %, resulte

costoso y el producto relativamente impurc encuentra pocas apli -
caciones,

Han sido real izadas nuneroses tentativaes pars utilizar
disolventes tales como xileno, tolueno, aceites livianos de petré-
leo, hidrocarburos clorados, glieol y glicerina, para exﬁraer
el afre d01 mineral; no obstante, ningune de ellas han logrado
éxito. Por cupniosc gque parezca, el mejor disolvente del azufre,

0 sea el bisulfuro de carbono, no ha permitido hasta el presente
lograr ninglin proceso comercial conveniente, debido a que los
problemas asociados a su uso han pertenecido a la esfers de la

ingenierfe gufmica, més bien que a problemas simples de gufmioa

" dniceamente.

El empleo del bisulfuro de carbono como disolvente permi -
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te logrer le recuperacién de précticamente la totalidad del azufre
elem&ntal del mineral, siendo factible la obtencidén de un produec -
to de azufre que es gufmicamente puro. No obstente, la realizacién
somercial de un tal procedimiento en evaporadores normalizados,
tales como los usados én la industria azdcarera por e jemplo o en
otres industrias en que la evaporacién constituye una préctica
comin, resulte imposible de llevar a cabo eon éxito, debido a

que en teles evaporadores el azufre retiene demasiada cantidad

de solvente y el azufre sélido obstruye los evaporadores, de modo
que un proceso de esta nsturalezsa resulta difienltoso y poeo eco -
némico.

He sido inventado shora un nuevo tipo de evaporador, en
gue el azufre completmnentq libre de su disolvente, y el disolven -
te completamente libre del azufre, son recuperasdos de modo conti -
nuo. El proyecto de este evaporador estd basado en el nuevo des =
cubrimiento que consiste en disponer una solueidn de azufre en
un disolvente de punto bajo de ebullieidn, tal como el bisulfuro
de carbono, y su liberacidén del fondo de un cherco de agua celen -
tada & una temperaturs que se hella slgunos gredos por encima del
punto de ebullicién del disolvente. Son producidas as{ burbujas
de vapor del disolvente, encerradas en una envoltura de amfre
sélido cuyo espesor es compareble al de la pelfoula de una pompe
de jebdn. Esta envoltura de azufre sélido es lleveda a la super -
ficie del charco de sgua por la burbuja de vapor y al llegar a
la superficie se rompe en partfculaz de diﬁensidn microscépioa
que permenecen luego PTlotando sobre la superficie del 1fquido
del chareo mientras que el vapor escape hacis la atmésfere gque ge
encuent?a sobre el charco. Estas partfculas de azufre, debido &

sus dimensiones diminutas, ne retienen disolvente alguno, como
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es el ceso oon mesas mayores de szufre producidas en los tipos
comunes de evaporador. Es preciso derretir mases considerables
de azufre pera remover las dltimas trazas de disolvente. El azu -
fre pulverizado hasta dimenéiones microsaedpioas posee considera -
bles ventajas sobre las particulas de dimensiones gomunes, tales
como las que se encuentran en la "flor de azufre® o en el "azufre
de tierran, especielmente cuando se trats del uso de este sustan -
cia como insectieida o tunguicida, en suyo caso las particuleas
microscdpicas resultan considerablemente mds activas desde el
punto de vista gufmico.

Este nuevo tipo de evaporaldor, que hace factible el uso
de disolventes duraente la extraceifn comercisl del azufre de mi -

nerales de eazufre, consiste de un recinto provisto de unsa salide

en su parte superior, la cusl va a un cordensador pars 1los vepo -

res del disolvente, ¥y un tubo de drenaje en su parte inferior

que se extiende hacia arriba hacias el interior del reeinto paras
retener en el interior de este dltimo un charco de ague galiente
que rebesa a travds de este tubo de drenaje hacie un tandque de
sgue caliente que se enouentra debajo. Este tubo inferior de dre -
naje estd dispuesto de tal modo que el charco de agua celiente en
el interior del recinto es lo suficientemente profundo como parsa
ﬁermitir que las gotitas de solucidn de azufre sean eveporadas
completamente dentro de la distancia de su trayecto assendente.

El extremo inferior de este tubo de drenaje se sumerge, debajo

de la superficie del agua celiente, en el tanque que se encuentra
abajo, a £fin de ofrecer un cierre eficaz aon respecto a los va -
pores del recinto superior. E1l charco de scue csliente en el re -
cinto es alimentado continuamente con egua caliente cuya tempera -

tura es ld suficientemente alta como para hacer hervir el disol .
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vente de modo gue se evapore separdndose del azufre. Dicha agus
celiente rebasa hacia abajo a través del tubo de drenaje, hacia
el interior del tancue de aba}o, arrastrando consigo cualquier
azufre que estuviera flotando. El1 efecto de cascada del agua que
circuls hacia la parte de abajo del tubo de drenaje, arrastra he-
cia afuera al azufre, a través del cierre, hmola el interior del
tanque inferior, donde es reqogido. filtredo y secado, quedaﬁdo
listo para su uso comercial. La solucidén de azufre es alimentada
continuamente hacia el interior del recinto, en la parte inferior
del charco de agua, & un régimen que se reguledo por el régimen
de alimentacidn del egus caliente hacis el interior del recinto:
este régimen es tal gue hay siempre suficiente cslor disponible
como para producir le eveporacién total del disolvente._Tanto el

agua caliente como la solucidén son alimentedos simultdneamente

hacia el interior del charco de agua en el recinto en una plurali -

dad de puntos, segin las dimensiones del recinto. El ague calien -
te y la solucién son slimentados hecis el interior del evaporador
e través de bocas de salida dispuestas de tal modo que comunican
un movimienfo arremolinado 81 charco de sgua caliente, Este movi -
miento srremolinedo asegura la uniformided del calentamiento.
Igualmente tiene por efeceto llevér el azufre flotante hacia el
centro del charco arremolinado, mientras gue el drenaje conduoce

el azufre hacie el exterior del evaporador.

La dimensién del tubo dé drenaje es tal que lleva hacis
afuera el sgus y el azufre con toda facilidad, sin gue se produz -
can obstrucciones. Este tubo de drenaje no debe tener un didmetro
tan grande gue la circulacidén de agua desde el evaporador deje de
arrastrar el azufre flotante por debajo del cierre de aguas en el

tanque inferior; es decir, que el azufre quede confinaio en el
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interior del tubo de dreneje y del evaporador. En la prédctica,

ha sido comprobado que pars un evaporador que tenga 2 metros de
didmetroc y una sltura de 4 metros, el tubo de drenaje podré tener
25 cent{metros de didmetro. Igusimente ha sido comprobedo que la
profundided del charco de sgus en un evaporador de estas dimensio -
nes deberd tener eproximadamente 75 centi{metros, mientras que las
bocas de salida que>alimentan la solueién de azufre hacie el char -
co deben extenderse hacia arriba en el interior del charco de sgua
heste eproximedamente 40 cent{metros de la superficie de dicho
charco de agus.

He sido comprobedo edemds en la prédctica, que dentro del
evaporador, mientras que la mayor parte del azufre liberado flote
en el charco de agua, hey sin embargo una pequefia parte que se
sume rge en el agua. Fare aprovechar esta porcidn pequefla del azu -
fre gue se sumerge, se provee un tubo secundario de drenaje desde
el punto mds bajo del evaporedor hacia el tangue de agua que se
enocuentra debajo; para obtener este punto bien definido se sonfor -
me el fondo del evaporador de modo de ofrecer una pendiente haoia
un tal punto.

El bisulfuro de carbono mismo, como asi{ tembién una solu -
cidn de azufre en bisulfuro de carbono, poseen un peso especffico
meyor gque el sgua, y bajo dondiciones normales, se sumergirian en
el agua. No obstente, cuando una gota de bisulfuro de carbono, o
blen una gote de une solucidn de azufre en bisulfuro de carbono,
cae dentro de un cuerpo de agua caliente cuyas temperaturs es me -
yor que el punto de ebullicidn del bisulfuro de cerbono, dicha
gote de 1fguido, en vez de hundirse en el agua se eleva rdpidamen -
te, 1o cual se debe & que la superficie exterior de lea gota es

convertida en vapor cuyo volumen es prédcticamente 200 veces meyor
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que el vélumen de la gota originel. Cuando una gota de esta olase
quedea en libertad en agua celiente, la presién del vapor gue se
dilata rdpidamente presiona él 1fguido restante hacia afuera en
todas direcciones, en oposicidn a la pared de agua que la rodea,
formando asf una burbuja esférice de vapor encerrada en una envol -
tura de 1f{guido, debajo del agus, por lo menos momenténeamente
hesta gque ei 1fquido quede vaporizado. Cuando la gota de 1fquido
es una gota de una solucidn de azufre en bisulfuro de carbono,

la envoltura se convierte en una pelfcula rédpidemente dilateble

de azufre sélido, cuando se evapora suficiente cantided de disol -
vente. Este fendmeno es aprovechado en el evaporador; ya que el
azufre sflido de estas dimensiones miocroscépicas libera instantd =
neanente por completo el disolvente, de modo gque queda flotando

en el agua el azufre sdlido de dimensiones microsedpicas.

El azufre producido de minerales de azufre mediante bisul «
furo de carbono posée una pureza mayor gue 8l azufre producido
por cuslquier otro métoco comercislmente usado. Es clasificado
como gufmicamente puroc.

La capacided disolvente del bisulfuro de carbono para el
azufre es considerable; es apreclablemente mayor que cualguier
otro disolvente comercialmente utilizable. A temperaturas comunes,
es fdcil producir soluciones gque contengan de 30 g 40 % de azufre.
Durante el uso del proceso de acuerdo oon le presente patente, es
preferible utilizar soluciones gque no se encuentran totalmente
saturadas & temperaturas comunes, debido a gque las soluciones se -
turadas precipitarfan azufre sdlido en las tuberfas y bombes;
las soluciones no saturades pueden en cambio ser bombeadas y con -
ducides a través de tuberfass sin presentar este inconveniente.

En el dibujo acompafiado, ha sido ilustrado esquemdticamen -
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te a t{tulo de ejemplo, un aparato para llevar a la prdctica el
método de acuerdo con la presente patente.

' El azufre es acumuledo en une tolva 1 y cee a través de
un dispositivo slimentador 2 al fondo de un transportador heligoi-
del inclinedo 3 que lleva el mineral hecia arriba en oposicidn
a una corriente descendente de disolvente gue viene de un tangue
almecenador 4 a travds de una védlvule de gobierno 5. El disolven -
te gque circula hacia absjo disuelve el azufre del mineral, de mo -
do que g medlda gue el mineral va circulando haoia arriba, va
conteniendo cada vez menos azufre. La longitud del transportsdor
helicoidal 3 es tal gue, en la distancle canprendida entre el
punto inferior del transportador y el punto en gue el disolvente
penetre en el transportador, el minerél queda completamente 11 -
brado de su azufre. Dicho punto en gue el disolvente penetra en
la cémara 6 del transportador, se encuentra ; la mitad de la lon -
gitud total del transportador. lLa longitud del transportador es
tal que el minersl estéril tiene oportunidad de drenar cualgquier
disolvente que se adhiera inicialmente a €1, de modo gque el mine -
ral estdril que es descargado por el extremo superior 7 del transe
portador hecia el zgus caliente este relativamente seco. El ma -
terial estéril es descargado en el alambigue 8, donde es evapora -
do ocuslguier disolvente que aun estuviera adherido al mineral,
y el vapor se conducido a través de un tubo 9 hacia un condensa -
dor 10 donde es condensado y recogido en un receptor 11, desde
el cuasl es bombeado mediante una boﬁba l2 de modo de ser retorna -
do a1 tanque de almacenamiento 4, qneﬁandé asf{ dispuesto para
gser usedo nuevamente en la disolusidn de tendas subsiguientes de
mineral que ascienden por el transportador helicoidel 3. El mi -

nerel estéril es descargado continuamente del alambique 8 median -
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te un elevador de aire 13 o cualguier otro dispositivo elevedor,
hacle un vaeciadero de descarge l4. El condensador 10 es alimen -
tado con agua frfa & través de une entradas 15, la cusl llega a
calentarse durante su trayecto ascendente a través del condensa -
dor y es descargada a través de una salide 16 para ser bombeada
mediante una bomba cireculadora 17 hacia un calefactor 18 donde
es calentada & una temperatura que se halla aproximadsmente 15% ¢
por sobre el punto de ebullicién del disolvente: para ser alimen -
tade finalmente al charco de agua caliente del alambigue del mi -
neral estéril 8. El egua de rebasemiento de dicho elambique 8
retorna al calefactor 18 mediante el tubo 19, a través de la
bombe de circulacidn 17, para completar el circuito.

El disolvente que cecircula del tanque de almacenamiento
hacia abajo, a través del transportaior 3, disuelve al azufre
del mineral., La cantidaed de disolvente admitido al transporte -
dor 3 es gobernada por la vdlvula 5, de modo gue la solucidn
formada hasta el momento en que.el disolvente alcanza la parte
inferior del transportedor 3 se encuentra casi saturasio de azu -
fre. Esta solucidén oirecula hacia un receptor 20 cuyo conducto
de rebassmiento 21 se encuentra a un nivel que es inferior al
nivel de la entrada del disolvente al transportador helicoidel
6. Desde este punto 21, la solueidn es pasada a travds de un
filtro 22 y es bombeads mediante una bomba 23 a un tangue de &l -
macenamiento 24 desde el ouel es alimentada por gravedad, ya sea
& través de una vdlvula 45 o de una bomba (no ilustrada) a un
evaporador 25 al interior de un charco de agua caliente 26 que
se encuentra en el fondo del evaporador. En el evaporador, el
azufre, que se encuentra bajo la forma de cristales sblidos 4i -

minutos, es separado del disolvente que se convierte aquf en
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vapor 27 que eés conducido mediante un tubo 28 a un condensador

29 donde eés condensado y recogido bajo la forma de 1fquido en un
receptor 30, desde €l cual es bombeado mediante la bomba 12 al
tanque de acumulacién 4, a partir del cusl el disolvente recomien -

ze el mismo olrcuito. Un cierre de agus 31 impide que los vapo -

res del disolvente pueden circeular hacia afuera del evaporsdor.

El condensador 29 es slimentado con sgua frfa mediante la
entrada 32. Esta agua, al circular hacla arriba en el condensa -
dor, se celientsa psr causg del calor de los vapores gque son gon =-
densados, del disolvente descendente. El agus calentada es des -
cargade s través de una salide 33 hacle una bomba %4, desde la
cual es bombeada & través de un calefastor 35 donde es calenta -
de hasta una temperatura que se encuentra aproximademente 152 C
por sobre el punto de ebullicidn del disolvente, siendo luego
alimentada al charco de agus 26 en el interior del evaporsdor
e través de boces de descarga 36. Esta agda. al rebasar del eva -
roredor, a través de los drenajes 37 y 38, hacia un tangue 39,
lleva consigo el azufre sélido, libre de disolvente, a través
del cierre de ague 31 hacia el charco abierto de ague en el tan -
gue 39, donde la meyor parte permanece flotando bajo la forma
de espuma y es quitado por un despumador 40, El azifre gue se
snmarge;hacia el fondo del tanque 39 es elevado mediante un ele -
vador de aire 41, o cualguier otro dispositivo elevador, hacia
el filtro 42, donde es agregado al azufre del despﬁmador 40, fi1 -
trado y secedo por medios convencionsles. El agua caliente que
rebasa del tanque 39 y del filtro 42 es retornads 8l calefactor
35 mediante la boﬁba %4, a fin de recomenzar su siclo, gque eon -
siste en ser ocalentada y enviada a través del evaporador y tan -

que colector 39, retornando luego al calefactor 35.
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En una modificacidn de este proceso, el alambique 8 y el

Y

condensador 10, asi como el calefactor 18, parae la recuperacidn
de la pequefla cantidad de disolvente gue gueda adherido &l mine -
rel estéril gue es descargedo por el transportador helicoidal

3, son eliminados y el extremo superior del transportador es ca -
lentado mediante une camisa de sguea callente o de vapor de mane -

re. suficiente pars evaporar el disolvente adhe:ido &l minersl

estéril. Los vapores se condensan luego en la parte inferior del

transportador helicoidel y son sgregados al disolvente que cirou -
la hscia el exterior del transportador helicoidal 3 y hacia el
interior del receptor 20. El minerel estéril, asf secado de oual -
guier disolvente adherido, es descargado de un tubo en el extre -
mo superior del tramnsportador helicoldal hsecia el interior de

un elevador, mientras gue una cantided suficiente del mineral se -
cado gqueda en este tubo como para coms tituir un elerre gue impi -
da la pérdida del vapor de disolvente. Esto es logrado hasisndo
marchaer el elevador a una velocidad tal que guede siempre sufi -
ciente cantided de mineral estéril seco en el tubo de descarge

como para constituir un cierre.

La presente patente, consta de las siguientes reivindica -
ciones:

1. - Método para purificar y pulver zer produotos miners -
les del mineral en bruto, mediante la disolueidn del mineral en
un disolvente para obtener una solucidn, caracterizado por la for-

macién, en un cuerpo de lfguido calentado a una temperatura supe-
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rior al punto de ebullieidn del disolvente, de partfculas de di -
chos minerales mediante el paso de la solucién hecih arriba a
través del lfquido, a fin de liberar los minerales del disolven -

te por evaporacidn, y la recoleceidn de los minerales del lfqui -

’ dOo

2. - Método de acuerdo con la reivindicacidén 1, caracteri -

zado por que el mineral en bruto circulax en un_ cierto sentido

'y el disolvente ciroula:' en el sentido opuesto.

3. - Método de aocuerdo con la reivindicacién 1, caracteri -
zado porque el disolvente libre del mineral es recuperado y passa
e un tangue desde el cual es utilizado para el tratamiento de
nuevo minersl en bruto.

4. - Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracte -
rizado por el hecho de gue el mineral én bruto es mineral que
contiene azufre, y luego de haber sido disuelto del mismo el azu-
fre, es pasedo a trgvés de una zona en gue el disolvente gue ain
qﬁéda en el mineral usado puede ser recuperado.

5. = Método de acuerdo con las reivindicaciones 3 y 4,
caracterizado porgque las particulas de azufre son despumedes de
la superficie del agus calentada.

6. - Método de acuerdo aon cualquiera'de las reivindica -
ciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el disol -
vente es bisulfuro de cerbono.

7. - lidtodo para purificar y pulverizar productos minera -
lese =

Segin se describe y reivindica en este memoris deseripti -
ve y se detalla con los plenos reglamentarios que & la misma se
acompefian.

La cual consta de 13 hojas, foliadas y escritas & médquina

por una s0ls cars. Madr(Wﬂ



24

risn WAGTIVEORT Hola uUniasc.
. 131"1‘ N
Ry i <
N !
= r il
= il
“» ) 7 g~
()J Q 3
& l} »o 28~ ~
(") o9 ~m S~
»n ST ™
| ' Tl :
O i g A
& bl %A
g—\"l ’l‘ |l
)df}mlt” LY S
r,['!b
[ X~ X ] ;
c W N
i RN NG g
s, ‘\".
i lfﬂ —
\ m
3 N \
N }l : ,3;?;? o
, 1t '
i
i
il i |
= k)
o n
Py o~
o~ Y
o, .
7~ s I‘("
- = i
R [/ 7 L
: J e
] ~
N[ 8- o
rrrf:\,\”:\‘:::_‘ i
a . f‘_:‘ /_J o -’
“ -z - 1*” ’; J‘u
- ° < l ;“l !HPH
i n S u i Il
hr' —— ¥ “'g
|I|]'| Il i N
W VARCOLE | Sl
ESGMA ’/&‘n l'
/ /,,i ( - | ”’ !




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



