
paca
una P a ten te  3e Invención 
por v e in te  años en España

a /at?oc <̂ e
Haalmer Corporation 

(sociedad  de Estados Unidos)

!

cesti en.
Washington, D.C. (E stados Unidos) 

bl3 -  I5 th  S tre e t ,  N.W.

por;
^MÓtodo de s sp a ra r  so lven te  s de una v i scosi da d eleva 3̂ . 

de azu fre  pre c ip i ta  do con un so lvente de una v lsco sìd ad

P r io r i  da 3: S o lic i tu d  p a ten te  de En..UU. del dia 18 de Junio de 1959, ne 821.278.
In v en to r: George E. GREEN, de n ac io na lid ad  norteam ericana.

t



5

10

15

20

25

Esta Invención se re lac io n a  con la  ap lic ac ió n  ' 
de derivados de p e tró leo  para d iso lv e r  azu fre  elem ental de i

; rocas, m inera les , polvos u o tro s  só lid o s que lo  con tienen , !
; ¡y tie n e  por ob jeto  p roporc ionar c ie r ta s  m ejoras para aumentar }jla  e f ic ie n c ia  y l a  eoonomía del p roceso . )

El azu fre  elem ental es fácilm ente so luble en i !
; d iversos derivados del petró leo  a tem peraturas e lev ad as. Si }
- peso de azu fre  so lub le  en un peso dado de so lv en te , a una tem-,1 !p ara tu ra  dada, aumenta cuando se su b stitu y e  un so lven te  de una
! v isco sid ad  más baja p o r un so lvente de una v isco sid ad  más a l ta ^

Un so lv en te , Bunker o i l  o pe tró leo  com bustible para ca ld e ra s ,
, d iso lv erá  más azu fre  por unidad de peso de so lven te , a una
' tem peratura dada, que un peso ig u a l de keroseno. La capacidad :

para d iso lv e r  azu fre  de un peso dado de so lv en te , a una tem perá-
' tu ra  dada, aumenta tambián a medida que aumenta e l  p o rcen ta je

de arom áticos en e l so lv e n te . Por esta  razón , un so lven te  de una
v isc o s id ad  dada puede encon trarse  a veces que d isu e lve  menos
azu fre  a una tem peratura dada que un so lv en te  de una v is c o s i-  :
dad menor, cuando e l so lven te  de una v isco sid ad  menor t ie n e  un
p o rcen ta je  su fic ien tem en te  elevado de arom átioos.

En g e n e ra l, por co n sig u ien te , e l a z u fre  puede 
ex tra e rse  de rocas u o tro s  só lid o s finam ente d iv id id o s  que con­
tien en  azu fre  elem ental lix iv ian d o  dichos só lid o s en un baHo 
de un derivado de p e tró leo  a una tem peratura elevada, con la  

¡ separación  p o s te r io r  de dichos só lid o s de la  so luc ión , y e n f r i -
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ando la  so lución  c la ra  para p r e c ip i ta r  e l azu fre  elem en ta l, 
j La can tidad  de azufre  di suelto  por unidad de so lven te  aumen­

ta ra  cuando aumenta l a  tem peratura del so lv en te , cuando au­
menta el po roen ta je  de arom áticos de so lvente y cuando aumenta, 
l a  v isco sid ad  del so lv en te , lo  que, por supuesto , s ig n if ic a  
tamblán que disminuye la  v o la t i l id a d  del so lv en te .

Los cuntos p e r tin e n te s  en re lac ió n  con la s
'' im ejoras aqu í d e s c r i ta s  son: !
i 1 . La conveniencia de u sa r  un so lven te  de !
, una v isco sid ad  algo mayor y una v o la t i l id a d  más baja  que un 

derivado de petró leo  de la  c la se  del kero seno. La menor v o la­
t i l i d a d  reduce lo s  p e lig ro s  p re sen te s  a una tem peratura e le -  
va da y hace que disminuyan también l a s  p e rd id as de so lven te  
debidas a la  evaporación del so lven te  y a l  escape de vapores ¡ 

j; del so lv en te . El so lven te  de una v isco sid ad  elevada d isue lve  ' 
más azu fre  por unidad de so lv en te , a una tem peratura dada, que 

¡ un solvente de una v isco sid ad  menor. Se ha descub ierto  que una'
¡ unidad de a c e i te  com bustible para ca ld e ra s  (Bunker o l í ) ,  d is o l­

verá dos veces más azu fre  a una tem peratura dada que e l kero- } ¡' seno, y la  veloc idad  de v o la t i l iz a c lá n  del Bunker o i l  es ap ro x i-
¡ madamente ocho veces menor que la  del kero seno. Por co n sigu ien te , 

se r ía  conveniente u s a r  un so lvente de la  v isco sid ad  máxima y'i .la  v o la t i l id a d  mínima, pero ésto in troduce nuevas condiciones 
adversas, a saber, que e l azu fre  ex traído  con kerosene c a lie n te  

' puede seca rse  hasta una pureza de más 99¡á, m ien tras que e l
} azu fre  ex tra íd o  con Bunker o i l  sálo se seca h asta  una pureza
!)' ;! !! !¡]!
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ij de aproximadamente 95^. En e l procedim iento mejorado de la  
I invención , se usa Bunker o i l  u o tro s  derivados del petró leo ]i de una v isco sid ad  mayor que e l keroseno como e l so lven te  para ¡
¡ la  l ix iv ia c ió n  p r ín o ip a l , y deapuós se repulpa e l a zu fre  preci-L 

pitado  y se escu rre  o se seca con keroseno, so lv en tes oomeroial 
l e s ,  u o tro s  derivados del p e tró leo  de una v isco sid ad  b a ja ,
obteniéndose a s í  lo s  b en e fic io s  dá la  eoonomia de l ix iv ia c ió n  :!

; con lo s  so lven tes de una v isco sid ad  más elevada y también la  ! 
pureza de más de 99 por ciento  del a z u fre , que sólo puede obte^. 
nerse  cuando se usan so lven tes de una v isc o s id -a d  más baja pero 
menos económicos.

Las soluciones de lavado de una v isco sid ad
¡ más baja pueden v o lv e rse  a u sa r h asta  que están  demasiado
- ¡ ad u lte rad as  con so lven te  de a l t a  v isco sid ad  para s e r  e f lc ie n -  !

t e s ,  en cuyo punto se aria den a la  c o rr ie n te  del so lvente en e l
sistem a de recuperación p r in c ip a l .

La f ig u ra  1 es un diagrama esquem ático.
2. El uso de derivados de petró leo  como un

so lven te  para e l azu fre  elem ental dá como resu ltado  que sea
¡ descargada una can tidad  considerab le  del so lvente del sistema
i de recuperación del a z u fre  como humedad en lo s  re sid u o s l i x i -
¡¡ v ía  dos. En e l procedim iento mejorado de la  invención , es te
j residuo lix iv ia d o  es pulpado con agua, lo s  l íq u id o s  se separan
¡ de lo s  só lid o s  por una f i l t r a c ió n  convencional o por un drenaje

realizado  en un c la s i f ic a d o r , y después se deja que lo s  l í q u i -
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dos se soparen da acuerdo con l a s  d ife re n c ia s  en sus densida- ¡ 
des en un tanque de separación tra n q u ilo , del cual se ex trae  ¡, 
fácilm en te  e l so lvente que sobrenada y se vuelva a in tro d u c ir  
en e l sistema de recuperación  p r in c ip a l , m ien tras que e l agua, 
más lo s  só lid o s  fin o s de la  tram pa, se ex traen  por e l  fondo a 
medida que lo exige su acum ulación. Ss también p o s ib le  u sa r  
una s e r le  de tanques como un sistem a de lavado en co n tra -co - tr r i e n te  para recuperar e l so lv en te , pero se p re f ie re  u sar un 

¡ c la s if ic a d o r , por razones de economía tan to  en e l costo de la  
operación como en la  can tidad  de agua n e c e sa r ia . ¡

La fig u ra  2 es un diagrama esquemático que 
muestra e l movimiento del agua, lo s  só lid o s  y e l so lv en te .

3 . La recuperación de a z u fre  de ro c a s , ¡nine-
!¡ r a le s ,  e t c . ,  por l ix iv ia c ió n  con derivados de p e tró leo  se basa!

! jen e l hecho de que d ichos derivados de p e tró le o , a tem peratu ras
elevadas, d iso lv erán  e l azu fre  y e s te  azu fre  d isu e lto  es p re c i­
p itado  cuando e l so lven te  se e n fr ía  después. Sn lo s  tra b a jo s  
re a liz a d o s  en re lac ió n  con e s te  procedim iento, se ha descu­
b ie r to  que la  can tidad  de azu fre  d isu e lto  con una elevación de 
la  tem peratura de un nómero dado de grados no es co n stan te ,

' esto  e s , que una elevación  de la  tem peratura desde 21-9C. a 
'¿6sd,, no hará que se d isuelva tan to  azu fre  como una alegación  
de la  tem peratura desde 76^0. a 8ia<3. Además, se ha descubierto  
que e l  a zu fre  que se d isu e lve  se p re c ip i ta r é ,  cuando se e n fr ía  
l a  so lución , a la  tem peratura a la  cual se d iso lv ió . i*sí, una
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2
caída de la  tem peratura desde 81^0. a 76ao. p re c ip i ta rá  mucho 
más azu fre  que una baja de la  tem peratura desde 26nC. a 213(3. ¡

* 5¡n re a lid a d , la  can tidad  de azu fre  d isu e lto  por un idad  de peso¡
de so lvente cuando se eleva la  tem peratura desde 213(3. a 4^00.! 
es muy pequeña, y , recíprocam ente, la  can tid ad  de azu fre  que 
queda d isu e lto  para se r  p rec ip itad o  a medida que baja  la  tempe­
ra tu ra  desde 493(3. h asta  210(3. (o la  tem peratura am biente), es, 
muy pequeña, pero por encima de 4gao.^ ia  so lu b ilid a d  del ! 
azu fre  aumenta mucho más rápidam ente. Sn e l  sistem a mejorado ! 
para recuperar azufre  de la  invención , se p re f ie re  mantener e l

j

solvente en lo s  re c ip ie n te s  de l lx iv ia c iá n  a una tem peratura 
de aproximadamente 1 3 23 c ., p rec ip itán d o se  aproximadamente e l 
8o por c ien to  del azu fra  d isu e lto  a una tem peratura de ap ro x i- 

¡ mada-menii-o 7630., Y r e c ic l a r  después e l  so lven te  con e l azu- 
ji f r e  r e s ta n te  que no se ha p rec ip itad o  enviándolo de nuevo a la  

l lx iv ia c iá n .  Por supuesto , l a s  tu b e r ía s  de retorno tien en  queil¡. e s ta r  su fic ien tem en te  b ien  a is la d a s  para im pedir cu a lq u ie r en—i. ,friam iénto  y cu a lq u ie r p re c ip ita c iá n  en ru ta .  Puesto oue la s  
, unidades c a lo r í f ic a s  n ec esa ria s  para o a le n ta r  desde 2oOC. ¡
! h as ta  76^*0. son la s  mismas que la s  n ecesa ria s  oara c a le n ta r  

desde 7630. a 1320C. ,  e l uso del in te rv a lo  de tem peraturas más 
a lto  es 5.67 veces más e f ic ie n te ,  tan to  en lo  que respecta  a 
lo s  costos del calentam iento como a lo s  co s to s  del enfriam iento[-

i en e l  in te rv a lo  de tem peratu ras más b a jo , ^ lam en te  e l uso del 
¡ in te rv a lo  más a l to ,  p rec ip itando  a 7630. y reciclando  e l mate­

r i a l  como se ha d e s c r i to , es 1.65 veces más e f ic ie n te  que e l



enfriam iento  hasta  aproximadamente la  tem peratura ambiente 
para com pletar la  p re c ip ita c ió n .

La fig u ra  3 muestra gráficam ente l a s  p a r te s  
de azu fre  so lu b le  en un so lven te  t íp ic o  (p o r 100 p a r te s  en 
peso) en tre  21 y l3 2 a c .

Cuando se separa del azu fre  recuperado una 
mezcla de agua más un so lvente de baja v isco sid ad , es a r ra s ­
trad a  una can tidad  muy pequeña de so lvente en lo s  p rec ip itad o s  
de az u fre . Esta pequeña can tidad  del so lvente de baja v is c o s i­
dad, siendo más v o l á t i l  que e l so lven te  del s i s t e m a  de recupe­
rac ió n , es casi completamente eliminada en la  desecación poste  
r io r .  51 so lvente puede recu p era rse  dejando que la  mezcla de 
l íq u id o s  se sedimente y extrayendo e l so lven te  que sobrenada.
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¡ 3 ste  re g is tro  consta de la s  s ig u ie n te s  re iv in -
í dioaciones:

1 .  -  Método de separar so lven tes da una v lsc o -
; sidad  elevada de azu fre  p rec ip itad o  con un so lvente de una v i a l
't cosidad menor, ca rac te rizad o  porque se repulpa e l azu fre  p re - };! }
'i c ip itad o  recogido, después de una separación p a rc ia l  o oasí !

¡

}* completa de la  so lución del so lv en te , con un solvente de una '
[ v isco sid ad  menor para separar e l so lvente mis v iscoso  y mas ¡
¡¡ adheren te de l a s  p a r t íc u la s  de az u fre , y después de repulpar 
¡ con un so lven te  de baja  v isco sid ad  se separa de nuevo e l azu fre  

del so lvente en exceso, y se repulpa con agua.
2 .  -  Método, según la  re iv in d ic a c ió n  1 carao- '

' te r izad o  porque se recupera e l so lvente dejando que la  mezcla '
de líq u id o s  se sedimente y se separa e l so lven te  que sobrenada.

3 .  -  Método, según la  re iv in d ic ac ió n  2 carac­
te riza d o  porque se repulpan lo s  residuos escu rrid o s  con agua, 
se vuelven a e s c u r r ir  lo s  só lid o s agua-so lven te , y se separan - 
lo s  dos l íq u id o s  dejándolos que se dispongan por s í  mismos de ' 
acuerdo con sus densidades e sp e c íf ic a s  en un re c ip ie n te  t r a n ­
q u ilo , se ex tra e  e l so lven te  de la  capa sup erio r para in tro d u ­
c i r lo  de nuevo en e l sistem a de l ix iv ia c ió n ,  y se ex trae  e li'i agua por e l fondo a medida que se acumula.

4 .  -  Método, según re iv in d icac io n es a n te r io re s  
ca rac te rizad o  porque se l im ita  la  tem peratura empleada a l  í n t e r -
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u . .
valo más económico, se p re c ip ita  a una tem peratura su p erio r a 
la  tem peratura ambiente para r e a l iz a r  solamente una p re c ip i ta ­
ción p a rc ia l ,  y se re c ic la  e l so lvente enviándolo de nuevo a l  
sistema de l ix iv ia c ió n  con una p a r te  del azu fre  di su e lto  no 
p rec ip itad o  y que esta  todavía d is u e lto .

5 . -  "llátodo de separar so lv en tes  de una v i seo si 
dad elevada - de azu fre  p rec ip itad o  con un so lven te  de una v isco s! 
da d meno:tí'.

Segán se d escribe  y re iv in d ica  en e s ta  memoria
d e s c r ip tiv a .

Se d e ta l la  e i l u s t r a  con lo s  planos reglam entarlo
que a la  misma se acompañan.

Y cuya memoria d esc rip tiv a  consta de nueve h o ja s  
fo lia d a s  y e s c r i ta s  a máquina por una sola de sus c a ra s .
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