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RESPUESTA AL EXAMEN DE FONDO

Yo, Margarita Castellanos Abondano, identificada como aparece al pie de mi firma,
atentamente me permito presentar respuesta al oficio No. 13469 notificado por fijacién en lista del
30 de julio de 2013, en los siguientes términos:

De Ia solicitud de patente

Capitulo reivindicatorio

Su Despacho concluye que el pliego reivindicatorio de la presente solicitud de patente no

cumple con las disposiciones del articulo 30 de la Decision 486 y del Articulo 22 del PCT. El
Examinador sefiala lo siguiente:

. “Las reivindicaciones 1 - 6, 8 — 12, 14 — 20, 23 y 24 no son claras porque contienen los
términos "una cantidad”, “la cantidad”, “proporciones seleccionadas”, “solucién dispersante”,
‘agente dispersante”, “solvente”, “suspension de azufre emulsionado”, “producto de polvo de
azufre micronizado”®, “particulas de azufre’, “tensoactivo’, “naftalen sulfonato”, “carboxi metil

"o

celulosa’, “recipiente abierto”,” camara de mezcla”, “homogeneizador”, “filtro de banda” son

generales y sugieren de forma imprecisa que la proteccién se extiende a otras posibles
variaciones o modificaciones. Se sugiere sustituirlo por un término o rango concreto.”



CASTELLANOS & COLTDA

ABOGADOS

Calle 94 A No. 7 A-09
Bogota, D.C. - COLOMBIA

. Las reivindicaciones 1, 2, 5, 8, 9, 15, 16, 19, 21 — 24 no son claras porque los términos
“bajo presién...”, “una temperatura de la...“, “a una temperatura aproximadamente igual...”, “a
una temperatura inferior...”"es menor que aproximadamente...”, “un tamafio
aproximadamente”, “...elevar...”, “...presurizado/a...”, son imprecisos o relativos y no permiten
establecer un intervalo puntual para cada una de las caracteristicas técnicas y por lo tanto no

permiten una comparacién con el estado de la técnica. Se sugiere sustituirlo por un término o
rango concreto.”

. Las reivindicaciones 21 y 22, no son claras porque los términos “particulas promedio del
azufre es menor que aproximadamente...”, “el producto de polvo de azufre tienen un tamafio
aproximadamente menor que...", son resultados a alcanzar y no definen la invencion, puesto
que la reivindicacién incluiria no sélo la solucién propuesta por el solicitante, sino todas las
alternativas presentes o futuras que lleguen a ese resultado. Se sugiere reemplazarlo por las
caracteristicas esenciales y estructurales que contribuyen a la obtencién de ese efecto.

Con el fin de atender las observaciones formuladas a este respecto, y de acuerdo con el
articulo 34 de la Decision 486, se presenta un nuevo capitulo reivindicatorio conformado por 22
reivindicaciones como sustituto del anteriormente presentado. De tal manera que, las

objeciones formuladas a este respecto se deben tener por superadas de la siguiente manera:

. Se eliminaron las antiguas reivindicaciones 21 y 22;

o En la reivindicacién 1 se incluyé la especificacion de la antigua reivindicacién 4, por lo
tanto, se reemplazé la expresiéon “proporciones seleccionadas’ por la especificacion de la

proporcion de agente dispersante en la solucién dispersante que es entre 1 y 100 partes por
volumen en miles de la solucién dispersante;

o Se modificé la reivindicacion 4 para especificar la naturaleza quimica del agente
dispersante, su proporcién y la naturaleza quimica del solventg. Esta modificacion encuentra
sustento en el capitulo descriptivo, pagina 20, lineas 9 a 22;

o Se modificé la reivindicacion 10 para aclarar aun mas la especificacion de las

condiciones del método. Esta modificacion encuentra sustento en el capitulo descriptivo,
pagina 22, lineas 11 — 18;
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. En la nueva reivindicacién 21 (antigua reivindicacion 23), se modificé el preambulo de
modo que ahora reclama “Un producto de polvo de azufre micronizado producido por el método
reclamado en cualquiera de las reivindicaciones 1 - 20",

. Se eliminé el término “aproximadamente” de los lugares donde se encontraba;

o En cuanto a los términos “una cantidad” o “la cantidad” incluidos en las reivindicaciones
1, 2, 14 y 16, los cuales fueron objetados por el Examinador, respetuosamente me permito
sefialar que el contexto técnico en el que se encuentran tales términos es el siguiente:

“calentar una cantidad de azufre sélido a una temperatura superior al punto de fusién del azufre
para que la cantidad de azufre se funda y forme azufre liquido” (reivindicacién 1);

‘calentar la cantidad de azufre sélido a una temperatura superior a 115°C” (reivindicacion 2);

‘la cantidad de azufre sélido y la solucién dispersante se mezclan en conjunto y después se
calientan a la temperatura superior al punto de fusién del azufre...” (reivindicacion 14);

“calentar una cantidad de azufre sélido a una temperatura superior al punto de fusion del azufre
para que la cantidad de azufre se funda y forme azufre liquido” (reivindicacion 16);

Ahora bien, considerando los términos en su contexto técnico, toda persona medianamente
versada en la materia comprende claramente que “la cantidad” de la materia prima principal
que es el azufre sdlido, variara en funcion de los requerimientos de produccion industrial y de Ia
capacidad instalada de la planta de procesamiento. Por lo tanto, no seria apropiado limitar la

materia prima a una cantidad particular sabiendo que esta puede variar de acuerdo con lo
antedicho.

) Con relacién a la expresion “proporciones seleccionadas” que alin se encuentran en las
reivindicaciones 8, 16 y 18, me permito sefalar que de ninguna manera generan problemas de
claridad dado que las proporciones seleccionadas de agente dispersante y solvente se
definieron en la nueva reivindicacién 1, a saber, que el agente dispersante esta presente en
entre 1y 100 partes por volumen en miles de la solucion dispersante.

. En cuanto a los términos “solucién dispersante”, “agente dispersante”, “solvente”,
‘suspension de azufre emulsionado”, “producto de polvo de azufre micronizado”, “particulas de
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azufre”, “tensoactivo”, “naftalen sulfonato”, “carboxi metil celulosa”, “recipiente abierto” (a
presion atmosferica), “‘cdmara de mezcla”, “homogeneizador”, “filtro de banda”, vale la pena
considerar que tales son expresiones técnicas y quimicas comunes que comprenderia la
persona medianamente versada en la materia. Mas aln, estos términos han sido explicados
en el capitulo descriptivo de la presente solicitud.

En el caso especifico de los términos “solucién dispersante”, “agente dispersante”, “solvente”,
‘tensoactivo®’, “camara de mezcla’, y “homogeneizador”, es claro que corresponden a
caracteristicas técnicas funcionales que se encuentran explicadas en el capitulo descriptivo.
Ademas, es posible incluirlos en las reivindicaciones porque es una medida admitida por su
Despacho, segun los lineamientos expuestos por su Guia Para Examen De Solicitudes De
Patente De Invencién y Modelo De Utilidad, y por lo tanto, dichas caracteristicas técnicas
FUNCIONALES, facilitan la comprensién de la relaciéon que hay entre las diversas
caracteristicas del método aqui reclamado.

En la Guia Para Examen De Solicitudes De Patente De Invencién y Modelo De Utilidad en su
inciso 2.6.5.4 se sefala: “Las caracteristicas técnicas funcionales son los elementos que
conforman las invenciones, descritos en términos de su uso o su funcién. Las reivindicaciones
deben incluir caracteristicas estructurales y funcionales cuando para la persona dél oficio

normalmente versada en la materia no sea obvio el funcionamiento de los elementos
caracteristicos y la relacién entre estos.”

Estas caracteristicas técnicas funcionales complementan y facilitan la definicion y comprension
de la invencion.

Ademas, es necesario resaltar que en el capitulo reivindicatorio resulta innecesario especificar
elementos no esenciales de fa invencion, sino Gnicamente las funciones y caracteristicas que
las distinguen del arte previo. Proporcionar datos adicionales sélo limitaria la proteccion de Ia
patente y restringiria injustamente el alcance de la proteccién a la que el inventor tiene derecho.

Asi entonces, teniendo en cuenta las anteriores aclaraciones y las modificaciones efectuadas al
capitulo reivindicatorio, considero que las objeciones por claridad hizo su Despacho quedan
superadas ya que el nuevo capitulo reivindicatorio es claro, conciso y la materia reivindicada se
encuentra debidamente soportada en el capitulo descriptivo.

Capitulo Descriptivo
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Su Despacho concluye que el capitulo descriptivo de la presente solicitud de patente no cumple
con las disposiciones del articulo 28 de la Decision 486. El Examinador sugiere cambiar todas
las unidades al sistema internacional de medidas.

Con el fin de atender las observaciones formuladas, y de acuerdo con el articulo 34 de la
Decision 486, se presentan las hojas sustitutas 14 y 22 del capitulo descriptivo.

Asi las cosas, las objeciones formuladas se deben tener por superadas dado que las unicas
unidades que se encontraban expresadas en el sistema inglés, a saber, las unidades de

presion, fueron convertidas a kilopascales (kPa), unidades que corresponden al Sistema
Internacional de Unidades.

Novedad y Nivel inventivo

Su Despacho concluye que el documento (D1) afecta la novedad y el nivel inventivo de las
reivindicaciones 1 — 3, 5 — 15. Su Despacho enuncia:

. ‘Las caracteristicas esenciales de la reivindicacion 1 habian sido divulgadas
previamente en el documento D1.”

J “el documento D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes.”

. “la reivindicacion 13 no es novedosa, ya que la persona versada en la materia reconoce
que dentro de las diversas opciones para realizar un proceso de filtracién continuo, la practica
actual sugiere que el filtro del tipo de banda... es la primera opcién™

En cuanto a las objeciones del Examinador deseamos poner de presente lo siguiente:

De acuerdo con el articulo 16 de la Decision 486:

“Articulo 16.- Una invencién se considerara nueva cuando no esta comprendida en el
estado de la técnica. El estado de la técnica comprendera todo lo que haya sido
accesible al publico por una descripcién escrita u oral, utilizacién, comercializacién o

cualquier otro medio antes de la fecha de presentacion de la solicitud de patente o, en su
caso, de la prioridad reconocida”

! Perry, R. H., and D. W. Green, Eds., “Liquid-Solid Operations and Equipment*,” Sec. 18, in “Perry’'s Chemical
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De conformidad con los anteriores articulos, se exponen a continuacién las razones por las
cuales la presente invenciéon de acuerdo a las reivindicaciones 1 a 22 resulta novedosa frente a
las ensefianzas del documento citado D1:

El documento D1 divulga un método para producir granulos de azufre micronizado donde el
agua acondicionada con carboximetilcelulosa (es decir, una solucién dispersante) es calentada
a un rango de temperatura preferido de entre 15° C y 98° C (ver D1, columna 2, lineas 23 - 27).

D1 advierte que es importante que el agua (solvente) no se lieve a ebulliciéon, y que el rango
optimo de temperatura sea entre 94° C y 98° C, que es una temperatura maxima de operacion

que puede mantenerse sin llevar el agua a ebullicién (ver D1, columna 2, lineas 29 - 35).

En D1, el azufre fundido se inyecta entonces bajo presién en el agua para crear una dispersion
explosiva del azufre fundido, que a continuacion se solidifica en granulos finos, que es mejorada
por las fuerzas de corte moviendo el agua a una velocidad mediante un agitador (ver D1,
columna 3, linea 63 — columna 4, linea 24).

Los granulos finos se mantienen separados con la ayuda de carboximetilcelulosa. La elevada
temperatura del azufre provoca que el agua localizada forme burbujas de vapor alrededor de los
granulos finos de azufre, las cuales colapsan cuando el azufre disminuye su temperatura al
contacto con el agua caliente.

Ahora bien, respecto a la reivindicaciéon 1 de la presente invencion se encuentra diferencia en

comparacion con D1, sobre la base de que D1 no describe la produccion de una emulsion de
azufre fundido como la reclamada.

En la reivindicacién 1 de la presente invencion, tanto el azufre como la solucién dispersante

se calientan a una temperatura por encima del punto de fusion del azufre a fin de crear una

emulsion de azufre fundido (azufre liquido). Esto requiere que se mantenga la solucion
dispersante bajo presion para evitar su ebullicién.

En D1, el azufre fundido se inyecta en el agua templada a una temperatura por debajo del punto
de fusién del azufre. Como resultado, el azufre fundido se enfria rapidamente por el agua en las

particulas solidas. La carboximetilcelulosa sirve solamente para separar las particulas de azufre
solidificadas. El resultado es una suspension de particulas de azufre sélido en agua y

Engineers’ Handbook,” 8th ed., McGraw-Hill, New York (2008) (P4g.18-85, “Cloth Blinding”).
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carboximetilcelulosa. Por esta razén, D1 requiere que el azufre se inyecte bajo presiéon en un
vortice de agua para evitar la agregacion de las particulas de azufre solidificadas.

En la reivindicacidn 1, se crea una emulsion de azufre liquido en la solucion dispersante. La
emulsién en su conjunto se enfria luego a una temperatura por debajo del punto de ebullicién

del azufre con el fin de solidificar el azufre fundido. Este proceso es fundamentalmente diferente
de D1 sobre esa base.

Ademas de lo anterior, llamo la atencién del Examinador sobre la tabla comparativa que incluye
en su Oficio, especialmente en el punto siguiente:

Caracteristicas esenciales D1

'Y elevar una temperatura de la solucién | "Calentando el agua a una temperatura
dispersante a una temperatura |entre 94 grados y 98 grados centigrados"
aproximadamente igual a la temperatura del (Col. 6, lineas 65-67)

azufre liquido;”

Considerando esta comparacion, en el método aqui reclamado la temperatura del azufre liquido
esta muy por encima del punto de ebullicién del agua dado que el punto de fusion del azufre es
de 115°C, mientras que en D1 la temperatura esta por debajo del punto de ebullicion del agua.

Por lo tanto, los dos elementos comparados por el Examinador son demostrablemente
diferentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, vale la pena recordar que para fundamentar una afectacion
valida contra la novedad de una invencion, el arte previo debe divulgar explicitamente todas y
cada una de las caracteristicas de la invencion (ver Manual Andino de Patentes. 2004. Inciso
9.4). Es mas, el Tribunal Andino de Justicia (TAJ) ha determinado que para establecer una
objecion valida contra la novedad, la divulgacién del arte previo debe ser lo suficientemente

detallada para que una persona versada en la materia pueda usar dicha informacién para
reproducir y explotar la invencién.

En este caso, D1 no divulga el método de produccién de polvo de azufre micronizado con las
condiciones de temperatura y presién reclamadas en el nuevo capitulo reivindicatorio de la

presente invencién. Por lo tanto, la presente invencion es novedosa sobre D1.
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Ahora bien, en cuanto al nivel inventivo, el Examinador concluye que D1 afecta este requisito

segun el numeral 7 de su Oficio. Sin embargo, el Examinador no presenta argumento técnico

alguno ni por lo menos emplea el método problema-solucién o algun otro que le permita llegar a

esa conclusion (ver Guia Para Examen De Solicitudes De Patente De Invencién y Modelo De
Utilidad, incisos 2.13, 2.13.1, 2.13.2, 2.13.3, 2.13.4, 2.13.5, 2.13.5.1, 2.13.5.3).

Dado que la presente solicitud cumple con las disposiciones de los articulos 16, 18, 28 y 30 de la
Decisién 486, respetuosamente solicito a ese Despacho que se proceda con la concesion de la
presente solicitud.

Anexos

o Nuevo capitulo reivindicatorio conformado por 22 reivindicaciones.

o Capitulo descriptivo con sustitucion de las paginas 14 y 22.

Sefor Director,

Margaritd Cas eIIaWA

C.C. No. 39.779.654 de Bogota
T.P.A. No. 70.819 del C.S.J.

Calle 94 A No. 7 A-09 - Bogota, D.C.
Teléfono: 756 0770

Bogots, D.C. 9 3 (LT, 2083

P2314
MEMORIAL RESPUESTA EXAMEN DE FONDO
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POLVO DE AZUFRE MICRONIZADO Y METODO DE PRODUCCION DEL
MISMO
Esta invenciéon se refiere al campo del procesamiento mineral, y mas en
particular trata con un proceso para convertir azufre a granel en un polvo

micronizado.

Antecedentes

El azufre elemental es un ingrediente esencial en un gran numero de
aplicaciones industriales que incluyen aplicaciones de fertilizantes de cultivos,

fabricacion de municiones, y vulcanizacién de caucho, por nombrar sélo algunas.

Uno de los problemas de la técnica previa con el uso de azufre en particulas
en aplicaciones de fertilizantes es que cuando se aplica en la forma de grandes
particulas mayores a un tamafo de 100 micrones, el azufre elemental tarda
demasiado para alcanzar las raices de las plantas necesarias para pasar los
nutrientes requeridos. Esto se debe a que el azufre, en su forma elemental
original, es insoluble en agua y por lo tanto no puede ser absorbido por las raices
de las plantas. Sin embargo, las bacterias en el suelo alimentan el azufre
elemental y lo convierten en un sulfato soluble en agua que luego es facilmente

absorbido por las raices de las plantas.

El problema con la aplicacion directa de fertilizantes de sulfato soluble en
agua es que el método sufre de sobredisolucion, liberacién sin control y lixiviaciéon

durante la precipitacion incesante que deriva en rendimientos escasos de las
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inversiones agricolas. Sin embargo, con un azufre con tamafio de particulas
menor, en un tamafio de particulas menor que aproximadamente 30 (<30)
micrones, la absorcidn y la conversidn de azufre en particulas es 6ptima y mucho
mas efectiva. Cuando se aplica en plantas, el azufre micronizado finamente
dividido puede proporcionar a las plantas nutrientes en la misma estacion de
aplicacién — dado que tal azufre micronizado (<30 micrones) tiene un valor y una
aplicacion inmensos en la industria de los fertilizantes. Sobre esta base, si
existiera un medio practico o efectivo para producir grandes cantidades de
particulas de azufre micronizado, seria de gran utilidad en la industria de los

fertilizantes.

También existe la aplicacion para el uso de azufre micronizado en la
fabricacién de municiones, dado que las particulas de azufre finamente dividido
podrian combustionar con mayor eficacia y efectividad. Se cree que el uso de una
particula de azufre micronizado de tamario fino consistente con la fabricacién de
municiones podria dar lugar a una fabricacién de municiones de mas alta calidad y

consistencia.

La industria de la fabricacion de neumaticos de automoéviles y aviones
también utiliza grandes cantidades de polvo de azufre fino para la vulcanizacion
del caucho. La reaccion entre el azufre y el caucho da lugar a un caucho muy duro
y durable que puede mantenerse a lo largo de un rango de temperatura
comparativamente amplio. Asi, cuanto mas fino sea el polvo de azufre, mejor sera
la reaccion con el caucho y mas alta sera la calidad del neumatico producido. En

otras aplicaciones, la industria de la pintura también utiliza polvo de azufre muy

(0
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fino como una mezcla de color. El azufre micronizado se utiliza ampliamente como
un fungicida, insecticida y pesticida, y también posee usos medicinales para tratar

trastornos de la piel en seres humanos.

Los procesos actuales para la producciéon de polvo de azufre micronizado
son peligrosos e ineficaces en cuanto a la energia. El polvo de azufre micronizado
a menudo se produce en la actualidad por medio de la pulverizacion de azufre a
granel en equipamiento de molienda mecanica. En particular en circunstancias
donde se obtienen particulas de tamafno muy fino, los resultados de fa molienda
convencional dependen de un consumo sustancial de energia. Como tal, seria
deseable desde una perspectiva econdmica que fuera posible determinar un
método de produccién de polvo de azufre micronizado que utilice otros medios
distintos a los de la molienda mecénica o un proceso de molienda mecanica que

disminuya de manera significativa el requerimiento de energia.

Otro problema con las tecnologias actuales de molienda utilizadas para
producir polvo de azufre micronizado es el riesgo de incendio y explosiones vy el
peligro que representa el proceso de molienda. El azufre es una sustancia
inflamable y explosiva, y por su naturaleza la molienda mecanica puede resultar
en un riesgo de exposicién a una explosion. Como tal, quienes molian azufre en
un producto micronizado en el pasado necesitaban instalar costosos sistemas de
prevencion de incendios para proteger el personal y evitar accidentes. Seria
deseable con relacion a los métodos de la técnica previa que fuera posible hallar

un método para micronizar azufre que disminuya el riesgo de incendios o

explosiones.

A
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Otras deficiencias del proceso de trituracion incluyen el hecho de que el
ambiente de trabajo es demasiado ruidoso para el personal de operacion. En
términos de los medios de trituracién y el equipamiento como un todo, la
tecnologia de trituracibn o molienda convencional requiere mantenimiento en
curso y reemplazos regulares de los medios, lo que conduce a costos de
produccion aumentados. Seria deseable una reduccion del mantenimiento y
costos de los medios, asi como también el hecho de si existiera un medio para
micronizacion en azufre sin la necesidad de trituracion, la contaminacion y el
producto final podrian reducirse de manera tedrica dado que los medios de

trituracion en si mismos [no obstante en menores cantidades] no contaminarian el

producto final.

Sintesis de la invencion

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un método para la
produccion de polvo de azufre micronizado a partir de azufre a granel que

soluciona problemas en la técnica previa.

En una primera realizacion la presente invencién proporciona un método para
la produccion de particulas de azufre micronizado. El método comprende calentar
una cantidad de azufre sélido a una temperatura superior al punto de fusion del
azufre para que la cantidad de azufre se funda y forme azufre liquido; preparar
una solucion dispersante por la mezcla de un agente dispersante con solvente en
proporciones seleccionadas; contener la solucién dispersante bajo presién y elevar

una temperatura de la solucién dispersante a una temperatura aproximadamente

\2
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igual a la temperatura del azufre liquido; mezclar el azufre liquido y la solucién
dispersante en conjunto para producir una suspension de azufre emulsionado;
enfriar la suspension de azufre emulsionado a una temperatura inferior al punto de
fusion del azufre; retirar la solucién dispersante de la suspension de azufre

emulsionado para dejar particulas de azufre; y secar las particulas de azufre.

En una segunda realizacién la presente invencién proporciona un método
para la produccién de un producto de polvo de azufre micronizado. El método
comprende, en un recipiente abierto, calentar una cantidad de azufre sélido a una
temperatura superior al punto de fusion del azufre para que la cantidad de azufre
se funda y forme azufre liquido; preparar una solucién dispersante en un recipiente
abierto por la mezcla de un agente dispersante con solvente en proporciones
seleccionadas; bombear la solucién dispersante a través de un intercambiador de
calor presurizado para elevar la temperatura de la solucién dispersante mientras la
contiene bajo presion para mantener la solucion dispersante en estado liquido, y
bombear la solucion dispersante desde el intercambiador de calor a una camara
de mezcla presurizada; bombear el azufre liquido a la cAmara de mezcla y mezclar
el azufre liquido con la solucion dispersante para formar una suspension de azufre
emulsionado; bombear la suspensién de azufre emulsionado fuera del
homogeneizador y enfriar la suspensién de azufre emulsionado a una temperatura
inferior al punto de fusion del azufre; filtrar la suspensiéon de azufre emulsionado
enfriada para retirar la solucion dispersante de la suspension de azufre
emulsionado para dejar una torta de particulas de azufre; y secar la torta para

formar el producto de polvo de azufre micronizado.
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En una tercera realizacién la presente invencion proporciona un producto de
polvo de azufre micronizado donde el 95% de las particulas en el producto de

polvo de azufre tienen un tamafio aproximadamente menor que 100 micrones.

La presente invencion proporciona un método perfeccionado o mejorado para
la produccién de azufre micronizado a partir de azufre a granel que reducira el
consumo de energia y los costos de produccién con relacién a los métodos

actualmente utilizados en la técnica previa.

La presente invenciéon proporciona un polvo de azufre micronizado creado
como un resultado de la emulsién de azufre fundido con una solucion de agente
dispersante, y la recuperacion posterior de la solucion de agente de dispersion de
la misma. El polvo de azufre micronizado proveera beneficios sobre el polvo de

azufre producido de acuerdo con las practicas de molienda convencionales.

La invencién incluye un método de produccion de un producto de polvo de

azufre micronizado. El método de producciéon de polvo de azufre micronizado
. i

revelado en la presente dara lugar a la produccién de un producto de polvo de

azufre micronizado que es, hasta este momento, dificil o imposible de producir de

acuerdo con las practicas de molienda convencionales.

El primer paso en la produccién del polvo de azufre micronizado de la
presente invencion sera la preparacion de azufre fundido, en un tanque o envase
de calentamiento de algun tipo. El punto de fusién publicado del azufre puro es de

aproximadamente 115°C. En general, se obtiene azufre fundido en forma industrial
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en el rango de aproximadamente 115°C a aproximadamente 150°C. Normaimente,
la fusion se lleva a cabo en un envase o recipiente similar para que pueda llevarse

a cabo el procesamiento adicional del azufre.

Ademas de la fusiéon del azufre, el otro paso introductorio al método de la
presente invencion es la preparacion de una solucién dispersante para la mezcla u
homogeneizacion con el azufre fundido. Este paso comprende la mezcla de uno o
mas agentes dispersantes con agua en una solucién dispersante, que luego se
supercalienta en el mismo rango de ter_’nperatura del azufre fundido, que es el

proximo paso del proceso.

Tal supercalentamiento de la soluciéon dispersante se lleva a cabo en un
intercambiador de calor o ebullidor bajo temperaturas elevadas para mantener el
dispersante en forma liquida a medida que la temperatura sube mas alla del punto
de fusion. Pueden utilizarse varios tipos de agentes dispersantes, y la
concentracion solida o densidad de la emulsion final del azufre puede verse

afectada por el ajuste de la concentracion de la solucion dispersante.

En algunas realizaciones, se utiliza carboxi-metil-celulosa como un agente de
dispersion. En algunas realizaciones se utilizan compuestos de Naftalen Sulfonato
tal como el producto comercial MorwetTM como un agente dispersante. En
algunas realizaciones un tensioactivo es efectivo para uso como un agente
dispersante. Aquellos con experiencia en la técnica seran rapidamente capaces de
determinar los agentes de dispersion que seran compatibles con azufre y los

parametros de temperatura y presion inherentes en el proceso de la presente
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invencion.

Luego de la preparacién de la solucidén dispersante supercalentada, y el
azufre fundido, un paso clave en la preparaciéon del polvo de azufre micronizado
de acuerdo el proceso de la presente invencion es la mezcla o homogeneizacion
del azufre fundido y la solucion dispersante calentada para producir una
suspension de azufre emulsionado. Pueden utilizarse varios tipos de
equipamientos de emulsificacion, homogeneizacion, o mezcla, como

comprenderan aquellos con experiencia en la técnica.

Luego de la preparacion de la suspension de azufre emulsionado, la
suspensién se enfriar4, por el uso de un intercambiador de calor u otro
equipamiento similar, por debajo del punto de fusion del azufre, y por debajo del
punto de fusiébn de la solucion dispersante. Durante el enfriamiento de la
suspensién de azufre emulsionado de esta manera, las gotas de azufre finamente
dispersadas y fundidas de la emulsificacion se solidificaran, formando particulas
de azufre sélido micrénicamente medidas. Tal enfriamiento también puede
lograrse sin un intercambiador de calor simplemente refrigerando rapidamente y

enfriando la emulsién de azufre caliente a una presion inferior.

En algunas realizaciones, se producen particulas de azufre con un tamafo
promedio menor que aproximadamente 100 micrones. En algunas realizaciones,
se producen particulas de azufre con un tamafo promedio menor que
aproximadamente 30 micrones. También pueden producirse en cantidades

sustanciales particulas de azufre con un tamafio menor que 1 micrén.
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El procesamiento adicional de la suspension de azufre emulsionado enfriada,
que en este punto contiene las particulas de azufre sélido micrénicamente
medidas, implicaria recuperar o retirar la solucién dispersante de la suspension,
por el uso de un centrifugador u otro dispositivo de filtracién. Este paso del
proceso daria una torta de azufre micronizado que luego podria, como un ultimo

paso, secarse o conminutarse en un polvo de azufre micronizado.

El polvo de azufre micronizado de la presente invenciéon podria mezclarse
con ingredientes adicionales en ciertas aplicaciones, y estos pasos de mezcla

posteriores podria afadirse al proceso basico de la presente invencion.

El método de la presente invencién resultara en la produccion de un polvo de
azufre micronizado consistente y de alta calidad que se produce con
requerimientos energéticos mucho menores que los presentes en la técnicas de
molienda de la técnica previa. Ademas del menor consumo de energia, el desgate
y la ruptura sufridos por el equipamiento son muchos menores, y el método de la
presente invencién utiliza equipamiento comercial ampliamente disponible y no
sofisticado en la produccién del polvo de azufre micronizado en cuestién. El
metodo de produccion de la presente invencion también es mucho mas seguro
que las técnicas de molienda de la técnica previa en términos de probabilidad

reducida de explosién u otros dafios.

Ademas del método novedoso de produccién del polvo de azufre revelado en
la presente, el polvo de azufre micronizado que es el producto del proceso de la

presente invencion representa un avance en la produccién de este producto con
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relacion al estado de la técnica. El producto producido por el uso del método de la
presente invencion, polvo de azufre micronizado, estard comprendido por
particulas de un tamafio relativamente consistente y una medida de micrones muy
pequena. Las particulas de azufre micrénicamente medidas tienen utilidad y
beneficios comerciales significativos. Ademas, el polvo de azufre micronizado de
la presente invencién tendra una calidad o pureza mejorada dado que las

impurezas generadas por el equipamiento de molienda no estaran presentes.

Ademas del polvo de azufre micronizado de la presente invencion, la torta
intermediaria de polvo de azufre micronizado también es un producto que puede
tener utilidad comercial y que se produce con significativamente menos energia y
con excelente calidad en comparacion con los productos disponibles en la técnica

previa.

Descripcion de las figuras

Si bien la invenciéon se reivindica en las porciones concluyentes de la
presente, se proporcionan realizaciones preferidas en la descripcion detallada
adjunta que puede comprenderse en conjunto con los diagramas adjuntos donde

las mismas partes en cada uno de los varios diagramas se encuentran indicadas

con los mismos numeros, y donde:

La Figura 1 es un diagrama de flujo que muestra una realizacién del proceso

para fabricar el azufre micronizado de la presente invencion:
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La Figura 2 es una ilustracion esquematica de una realizacion de un proceso

de la invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustradas

De acuerdo con lo descripto en mayor detalle a continuacion, la presente
invencion comprende un método para la producciéon de un producto de polvo de
azufre micronizado, y el producto propiamente dicho, cuyo método ofrece ventajas
por sobre los métodos de producciéon de la técnica previa del mismo y da un
producto de polvo de azufre micronizado de una calidad mas alta que los métodos

de la técnica previa.

Método de produccion del polvo de azufre micronizado:

Los métodos de produccion de polvo de azufre de la técnica previa
tipicamente se han concentrado en procesos de molienda mecéanica. La molienda
mecanica de azufre a granel, en particular donde el efecto deseado es moler el
producto a un polvo de un tamafio de particulas pequefio tiene numerosas
limitaciones que incluyen la seguridad del proceso propiamente dicho asi como
también el consumo de grandes cantidades de energia y el desgaste propios de

un proceso de molienda mecanica de esta naturaleza.

La Figura 1 es un diagrama de flujo que muestra una realizacion del método

de produccién de un producto de polvo de azufre micronizado de acuerdo con la

presente invencion.
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Globalmente, el primer grupo de pasos en este proceso se dirige hacia la
produccién de una emulsion de azufre fundido, que luego del secado o
procesamiento adicional dara lugar a la creacién del producto de polvo de azufre

deseado con el tamafio de particulas deseado.

Los primeros dos pasos en el método de la Figura 1 son la producciéon de
azufre fundido y una solucién dispersante de agua supercalentada, para una
mezcla posterior. El azufre fundido se produce en un envase de calentamiento por
el calentamiento de azufre a granel u otra cantidad inicial de azufre a una
temperatura superior al punto de fusién del azufre. Generalmente, esto requiere el
calentamiento a una temperatura entre aproximadamente 115°C y 150°C. Pueden

incluirse medios para mezclar el azufre fundido para mejorar la velocidad de

fusion, de ser deseado.

La produccién de azufre fundido se muestra en el Paso 1-1 del diagrama de
flujo de la Figura 1. Los tipos especificos de equipamiento que pueden utilizarse
para producir azufre fundido seran comprendidos por aquellos con experiencia en
la técnica y estdn contemplados dentro del ambito de la presente, y el
equipamiento, por el uso de parametros de proceso ajustados, a través de los que
se lograra el objetivo de permitir la fusién y bombeo de azufre bajo presion, esta

contemplado dentro del ambito de la presente invencion.

El Paso 1-2 de la Figura 1 muestra el segundo paso de inicio que se lleva a
cabo en el método de la presente invencién, que es la preparacion de una solucion

dispersante para mezcla con el azufre fundido. Pueden utilizarse varios agentes
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dispersantes en la solucién dispersante en cuestién, que incluyen, pero sin
limitacién, agentes dispersantes tales como los compuestos de Naftalen Sulfonato
hallados en MorwetTM o CMC (Carboxi Metil Celulosa), o tensioactivo. Otros
agentes dispersantes seran compatibles con el método de la invencion, y aquellos
con experiencia en la técnica serdn capaces de determinar facilmente los

dispersantes Utiles.

La relacion o proporcién de agente dispersante a agregar en volumen a agua
para formar la solucién dispersante siendo preparada en la practica del método de

la presente variara, dependiendo del resultado deseado del método.

Con dependencia del contenido deseable de soélidos en la solucion
homogeneizada formada luego de la mezcla de la solucién dispersante con el
azufre fundido, y de las caracteristicas del agente dispersante especifico utilizado
en la solucion dispersante, la proporcion o volumen de agente dispersante a
agregar en la produccién de la solucion se ajustara consecuentemente. La

proporcion también podria depender de la potencia del agente dispersante.

En el caso especifico, por ejemplo, del uso de un compuesto de carboxi metil
celulosa o naftalen sulfonato como el agente dispersante, se contempla que la
relacion deseable para uso del agente dispersante en la produccion de solucién
dispersante para uso en el proceso de la presente invencion se encontraria entre
aproximadamente 0,001% y aproximadamente 10%, o entre aproximadamente 1 y
aproximadamente 100 partes por mil en volumen (v/v). Se comprendera que la

relacion de dispersante utilizado dependera del resultado deseado del proceso

2



10

15

20

25

14

(por €j., tamario de particulas promedio deseado) asi como también de las
caracteristicas del agente particular en cuestion. Todos los tales ajustes o
modificaciones al proceso se contemplan dentro del alcance de la presente

invencion.

Luego de la mezcla de agua con el agente o agentes dispersantes
seleccionados, la solucién dispersante se supercalienta bajo presién, por el uso de
intercambiadores de calor, ebullidores, generadores de agua caliente u otro
equipamiento para calentamiento que serd comprendido y conocido por aquellos
con experiencia en la técnica, con lo que se lograra el objetivo de permitir el
calentamiento de la solucién dispersante bajo presién a una temperatura en un

rango de aproximadamente 115°C — 150°C.

En la practica, un envase de presion con capacidad de operar en el rango de
aprox. 172 kPa a aprox. 552 kPa, es efectivo para permitir el calentamiento de una
solucion dispersante sustancialmente acuosa a una temperatura de entre
aproximadamente 115°C y aproximadamente 150°C, mientras se mantiene
sustancialmente la solucion dispersante en forma liquida. Dependiendo de la
naturaleza quimica de la solucion dispersante, se requerira mas o menos presién
para mantener el dispersante como un liquido cuando se ponga en contacto con el
azufre fundido en el envase de presion homogeneizante (o0 envase de reaccion).
Aquellos con experiencia en la técnica seran capaces de determinar facilmente la
presion adecuada requerida para mantener los componentes del proceso en una

fase sustancialmente liquida, dentro del rango de temperatura deseado.
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Por propésitos demostrativos, el supercalentamiento bajo presion de la
solucion dispersante se muestra en la Figura 1 en el Paso 1-3. En términos de la
temperatura especifica de la solucion dispersante calentada, la solucion

dispersante se calienta en forma éptima a la misma temperatura que el azufre

fundido.

El préoximo paso en el proceso, mostrado en el Paso 1-4, es la mezcla del
azufre fundido y la solucién dispersante calentada para producir una suspensién
de azufre emulsionado. La mezcla del azufre fundido y la solucién dispersante
calentada en una suspension de azufre emulsionado podria llevarse a cabo por el
uso de varios equipamientos de la técnica previa. Varios tipos de equipamientos
de homogeneizacién que utilizan medios mecanicos o aplicacion por presién seran
comprendidos por aquellos con experiencia en la técnica — por ejemplo, este paso
podria lograrse por el uso de un homogeneizador de tipo disco con rotacion
mecanica veloz, o de un tipo de equipamiento de emulsificacion por el uso de
atomizacion por aspersion a alta presion. El resultado de este paso sera la
homogeneizacion o emulsificacion de gotitas de azufre fundidas muy pequefas
dentro de la solucién dispersante, generando una suspensién de azufre
emulsionado. Por la variacién de la velocidad del aparato de mezcla, o el
tamario/presion del aspersor atomizador, el proceso puede optimizarse para

producir particulas de un cierto tamario promedio, o de un cierto tamafio maximo o

minimo.

Luego de la descarga desde el equipamiento de emulsificaciéon u
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homogeneizacién, la suspension de azufre emulsionado se enfria, en un
intercambiador de calor u otro equipamiento similar, por debajo del punto de fusion
o ebullicion del azufre. Especificamente, se contempla el enfriamiento de la
suspensién de azufre emulsionado por debajo de 100°C para procesamientos
adicionales. La suspension de azufre caliente también puede enfriarse
simplemente por medio de refrigeracion rapida a una presion inferior dentro del

recipiente.

Durante el enfriamiento de la suspensién de azufre emulsionado de esta
manera, las gotas de azufre finamente dispersadas en la emulsificacion se
solidificaran, formando particulas de azufre solido micronicamente medidas. La
emulsion de azufre enfriada seria muy estable en este punto y podria almacenarse
en esta forma antes del procesamiento adicional sélo con una mezcla o agitacion

leve.

El procesamiento adicional de la suspension de azufre emulsionado, una vez
refrigerada, para dar una torta o polvo de azufre micronizado puede lograrse por el
uso de equipamiento facilmente disponible. Se contempla en forma especifica que
el proximo paso en este proceso comprenderia recuperar o retirar la solucion
dispersante de la sﬁspensién de azufre emulsionado por el uso de un dispositivo
de filtracion tal como un filtro mecanico, decantador o centrifugador. Esto se
muestra en el Paso 1-6 de la Figura 1. Esto daria lugar a la separacién de las
particulas de azufre micrénicas finamente dispersadas, creadas durante el
proceso de emulsificacion, de la solucién dispersante que inicialmente se creo en

el Paso 1-2 y se mezclé con el azufre fundido.
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La recuperacion de la solucion dispersante de las particulas de azufre
creadas para permitir el reciclaje de la solucion dispersante o la realimentacion de
la solucion dispersante en un proceso continuamente operado, o la solucion
dispersante recuperada podria aimacenarse en un tanque para uso o reutilizacion

posterior en un proceso operador por partidas.

También se comprende que la solucién dispersante una vez retirada de la
suspension de azufre emulsionado podria descartarse pero desde una perspectiva
ambiental asi como también en términos de la economia del procesamiento
adicional de partidas, se contempla que la solucién dispersante podria reutilizarse
una vez recuperada, tal vez con el ajuste o reconstitucion de la solucion
dispersante con la adicion de agua adicional o agentes dispersantes para

reconstituirla a los parametros adecuados.

Luego de la separacién de la suspension de azufre emulsionado, por el retiro
de la solucion dispersante de las particulas de azufre micronizado alli creadas, el
producto restante seria una torta de azufre micronizado preparada de particulas
de azufre homogéneo cuyo tamario podria ajustarse o determinarse durante el
paso de emulsificacién del proceso, mostrado en 1-4, por el ajuste de los

parametros de operacion del equipamiento de emulsificacion utilizado.

En algunas realizaciones, el tamario de particulas producidas se determinara
por parametros de proceso, por ejemplo, pero sin limitaciéon, la velocidad de

mezcla, el tiempo de mezcla, las caracteristicas fisicas de las aspas utilizadas en
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un aparato de mezcla, la presion de mezcla, la temperatura de mezcla, etc. En
algunas realizaciones, el proceso puede llevarse a cabo para la selecciéon de
particulas de un cierto tamafo promedio, por ejemplo, particulas de
aproximadamente 100 micrones, o en algunas realizaciones particulas de

aproximadamente 30 micrones 0 menos.

En algunas realizaciones, la manipulacién posterior al procesamiento, por
ejemplo, el uso de tamices de mallas definidas, podria utilizarse para enriquecer
aun mas las particulas de un cierto tamafio maximo o minimo. Las particulas no
retenidas regresarian al proceso para refundido y reprocesamiento de acuerdo con
el método de la invencién. Por lo tanto, en algunas realizaciones podria obtenerse
un producto de azufre micronizado que tiene un 95% de las particulas con un
tamafo menor que 100 micrones. En algunas realizaciones similarmente podria
obtenerse un producto de azufre micronizado que tiene un 95% de las particulas

con un tamano menor que 30 micrones.

La torta de azufre micronizado propiamente dicha puede ser un producto
recuperado para uso industrial particular, pero dado que principalmente se
contempla que la torta de azufre micronizado forme un intermediario adicional que
debe finalmente procesarse en polvo, el paso final en la realizacién del proceso de
la Figura 1, para dar un polvo de azufre micronizado, es el secado de la torta de
azufre, por el uso de un equipamiento de secado convencional, para obtener polvo

de azufre micronizado seco. Este paso de secado se muestra en la Figura 1 en 1-

7.
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El polvo de azufre micronizado recuperado del proceso de la presente
invencién podria empacarse o almacenarse para uso en esta forma, o podria
mezclarse con ingredientes adicionales. La mezcla del polvo de azufre
micronizado en cuestién con otros ingredientes dependiente de su uso final sera
una técniga convencional un equipamiento de uso convencional como
comprenderan aquellos con experiencia en la técnica sobre la base de que se

contemplan especificidades de un paso de mezcla en el alcance de la presente.

De acuerdo con lo esbozado, el tamario de particulas en ia torta de azufre
recuperada en la separacion de la suspension de azufre emulsionado puede
controlarse y ajustarse por el ajuste de la operacion del equipamiento
homogeneizador utilizado en el Paso 1-4. En forma similar, los contenidos sélidos
deseables de la suspension de azufre emulsionado, entre 0,001% y 85%, pueden
controlarse por la variacién de la cantidad de dispersante en la solucién. La
invencion reivindicada utiliza equipamiento disponible en el mercado reduciendo
asi los costos de operacién y mantenimiento de la maquinaria. Aquellos con
experiencia en la técnica comprenderan que podrian utilizarse numerosos tipos de
equipamiento o realizarse modificaciones al equipamiento en diferentes pasos de

produccion o ambientes para implementar o lograr el método de la presente

invencion.

Un ejemplo de proceso

La Fig. 2 ilustra de manera esquematica una realizacién de un método de la

presente invencion para la produccién de un producto de polvo de azufre
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micronizado. El método comprende calentar una cantidad de azufre sélido a una
temperatura superior al punto de fusioén del azufre de manera tal que la cantidad
de azufre se funda y forme el azufre liquido. El punto de fusion del azufre es
aproximadamente 115°C y el azufre puede calentarse alin mas, tal como hasta
150°C o incluso hasta 200°C. Esto puede lograrse por la colocacién de la cantidad
de azufre dentro de un recipiente de azufre abierto 1 y calentar la cantidad con un
medio de calentamiento 3 tal como una circulacién de vapor o aceite, o similares

de acuerdo con lo conocido en la técnica.

La solucién dispersante se prepara por la mezcla de un agente dispersante
con solvente en proporciones seleccionadas en un recipiente dispersante abierto
5. Aquellos con experiencia en la técnica reconoceran que varios productos
pueden utilizarse como un agente dispersante, por ejemplo, un compuesto de
Naftalen Sulfonato, tal como el que se encuentra en el producto comercial
MorwetTM, fabricado por Akzo Nobel o Carboxi Metil Celulosa, o un tensioactivo,
en una proporcioén adecuada tal como 1 y 100 partes por mil del volumen de la
solucion dispersante. Tipicamente se contempla que el solvente sera agua, pero

también pueden utilizarse otros solventes.

Por ejemplo, se ha descubierto que por el uso de MorwetTM D-425 a
aproximadamente 0,5 a 1,5 de porcentaje en peso con un solvente en agua
produce una solucion dispersante satisfactoria, y da lugar a un tamafo de

particula de azufre de aproximadamente 30 micrones.

La solucién dispersante se contiene bajo presién y se calienta a una
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temperatura aproximadamente igual a la temperatura del azufre liquido. En la
realizacion ilustrada de la Fig. 2, la solucién dispersante se bombea desde el
recipiente dispersante 5 a través de un intercambiador de calor presurizado 7 para
elevar la temperatura de la solucién dispersante mientras la contiene bajo presion
para mantener la solucion dispersante en estado liquido. La presion necesaria
para mantener la soluciébn dispersante en forma liquida dependera de la
temperatura a la que el dispersante se calienta y la presion puede oscilar en

cualquier punto entre 138 kPa a 1380 kPa.

La solucion dispersante a la temperatura deseada fluye desde el
intercambiador de calor 7 a una camara de mezcla presurizada 9 a través de un
conducto dispersante 11. El azufre liquido se bombea desde el recipiente de
azufre 1 dentro de la camara de mezcla 9 a través de un conducto de azufre 13 y

se mezcla con la solucién dispersante para producir una suspension de azufre

emulsionado.

Para una mezcla exhaustiva, la camara de mezcla 9 puede proporcionarse
por medio de un homogeneizador, por ejempio un homogeneizador de tipo disco
con rotacion mecanica veloz, o de un homogeneizador de emulsificacion por el
uso de atomizacion por aspersiéon a alta presion. En la realizacién ilustrada, la
camara de mezcla homogeneizadora 9 tiene un puerto de entrada 15, y el azufre
liquido y la solucién dispersante se bombean en conjunto dentro del puerto de
entrada 15. El conducto dispersante 11 y el conducto de azufre 13 se conectan en
una conexién T y luego ingresan a la camara de mezcla 9 en conjunto en

proporciones seleccionadas logradas por medio de la coordinaciéon del volumen
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bombeado desde los recipientes 1y 5.

En el ejemplo ilustrado el azufre estaba presente en la suspensién de azufre
emulsionado en aproximadamente 65-70 de porcentaje en peso. El contenido de
azufre ha sido tan alto como de 85 de porcentaje en peso, sin embargo la fluidez
de la solucién se vuelve problematica. Un contenido de azufre mas alto da lugar a

una solucién dispersante reducida y por lo tanto reduce los costos de operacion.

La proporcién del agente dispersante en la solucién dispersante estara
relacionada con la proporcion de azufre que puede estar presente en la

suspensién de azufre emulsionado para resultados satisfactorios.

La suspension de azufre emulsionado, aun bajo presion, fluye desde la
camara de mezcla homogeneizadora 9 y se enfria a una temperatura inferior al
punto de fusién del azufre, es decir, por debajo de alrededor de 115°C. En la
realizacion ilustrada la suspension de azufre emulsionado se enfria por medio del
bombeo de la solucién de azufre emulsionado dentro de un envase abierto 19 a
presion atmosférica para que la vaporizacion del solvente en la solucién
dispersante provoque el enfriamiento. También puede proporcionarse el

enfriamiento adicional con intercambiadores de calor o similares.

Luego la solucion dispersante se retira de la suspension de azufre
emulsionado para dejar las particulas de azufre. En la realizacion ilustrada de la
Fig. 2, la suspension de azufre emulsionado enfriada se filtra para retirar la

solucion dispersante de la suspension de azufre emulsionado para dejar una torta
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de particulas de azufre. Se utiliza un filtro continuo, tal como un filtro de banda 21,
para que el proceso sea continuo.
Las particulas de azufre torteadas 23 se secan con un secador 25 para

formar el producto de polvo de azufre micronizado 27.

La solucién dispersante retirada de la suspension de azufre emulsionado
puede reprocesarse a la proporcion seleccionada de agente de dispersion y
solvente en un paso de proceso 29 y luego regresarse al recipiente dispersante 5

para su reutilizacion.

También se contempla que podria ser posible que la cantidad de azufre
solido y la solucién dispersante se mezclen en conjunto y luego se calienten a una
temperatura superior al punto de fusién del azufre, y se mezclen en conjunto de
manera mas homogénea para producir una suspensién de azufre emulsionado

luego de que la cantidad de azufre sélido se haya fundido.

Producto de polvo de azufre micronizado:

Ademas de proporcionar un método mejorado para la produccion de un
producto de polvo de azufre micronizado, se contempla que el producto de polvo
de azufre es novedoso y se encuentra dentro del alcance de proteccion de la
presente, como un producto de polvo de azufre micronizado en donde el 95% de
las particulas en la torta seca tienen tamafioc menor que aproximadamente 100
micrones o menor que aproximadamente 30 micrones, de acuerdo con lo realizado

con el presente proceso, y no es conocido en la técnica.
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El producto de polvo de azufre de un tamafio de micrones consistentemente
bajo producido de acuerdo con el método de la presente invenciéon posee varios
beneficios funcionales y econémicos por encima de los productos de polvo de

azufre producidos por el uso de métodos de molienda de la técnica previa.

Lo precedente se considera Gnicamente ilustrativo de los principios de la
invenciéon. Ademas, dado que numerosos cambios y modificaciones se les
presentaran facilmente a aquellos con experiencia en la técnica, no se desea
limitar la invencién a la construccién y operacién exacta mostrada y descripta, y
por consiguiente, todos los cambios o modificaciones adecuados en la estructura o

la operacién de los que pueda valerse se pretenden caigan dentro del alcance de

la invencion reivindicada.
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CAPITULO REIVINDICATORIO MODIFICADO

RESPUESTA EXAMEN DE FONDO

1. Un meétodo para la producciéon de particulas de azufre micronizado, el

5 metodo comprende:

¢ calentar una cantidad de azufre sélido a una temperatura superior al punto

de fusion del azufre para que la cantidad de azufre se funda y forme azufre

liquido;
10
e preparar una solucion dispersante por la mezcla de un agente dispersante
con solvente en donde el agente dispersante esta presente en entre 1y 100
partes por volumen en miles de la solucién dispersante;

15 » contener la solucién dispersante bajo presion y elevar una temperatura de
la solucién dispersante a una temperatura igual a fa temperatura del azufre
liquido;

» mezclar el azufre liquido y la solucion dispersante en conjunto para producir

20 una suspension de azufre emulsionado;

* enfriar la suspension de azufre emulsionado a una temperatura inferior al

punto de fusién del azufre;
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o retirar la solucién dispersante de la suspension de azufre emulsionado para

dejar particulas de azufre; y
e secar las particulas de azufre.

2. El método de la reivindicacion 1 que comprende calentar la cantidad de

azufre solido a una temperatura superior a 115°C.

3. El método de la reivindicacion 2 donde el agente dispersante es uno de un

compuesto de Naftalen Sulfonato, Carboxi Metil Celulosa, y tensioactivo.

4. El método de la reivindicacién 3 donde el agente dispersante es Naftalen
Sulfonato y esta presente entre 0,5% y 1,5% por peso en solvente, en donde el

solvente es agua.

5. El método de la reivindicacion 4 donde la solucidn dispersante se prepara
en un recipiente abierto y se bombea a través de un intercambiador de calor
presurizado para elevar la temperatura de la solucién dispersante mientras que
contiene la misma bajo presiéon para mantener la solucién dispersante en un

estado liquido, y del intercambiador de calor a una camara de mezcla presurizada.

6. El método de la reivindicacion 5 donde el azufre liquido se bombea a la
camara de mezcla y se mezcla con la solucién dispersante para formar la

suspension de azufre emulsionado.
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7. El método de la reivindicacién 6 donde la camara de mezcla comprende un
homogeneizador.
8. El método de la reivindicacion 7 donde el homogeneizador tiene un puerto

de entrada, y donde el azufre liquido y la solucién dispersante se bombean en el

puerto de entrada en conjunto en proporciones seleccionadas.

9. El método de la reivindicacion 8 donde la suspension de azufre
emulsionado fluye fuera del homogeneizador y se enfria a una temperatura inferior

al punto de fusion del azufre.

10. El método de la reivindicaciéon 9 donde la solucién de azufre emulsionado
se enfria por el bombeo de la solucién de azufre emulsionado dentro de un envase
abierto a presion atmosférica para que la vaporizacion del solvente en la solucién

dispersante cause un enfriamiento.

11.  El método de la reivindicacion 10 donde la suspensién de azufre
emulsionado enfriada se filtra o centrifuga para retirar la solucion dispersante de la

suspension de azufre emulsionado para dejar una torta de particulas de azufre.

12.  El método de la reivindicacion 11 donde la suspensidn de azufre

emulsionado enfriada se filtra con un filtro continuo, para que el proceso sea

continuo.
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13. El método de la reivindicacién 12 donde el filtro continuo comprende un

filtro de banda.

14. El método de la reivindicacién 1 donde la cantidad de azufre sélido y la
soluciéon dispersante se mezclan en conjunto y después se callientan a la
temperatura superior al punto de fusién del azufre, y se mezclan en conjunto para
producir una suspensiéon de azufre emulsionado una vez que se haya fundido la

cantidad de azufre.

15.  El método de la reivindicacion 14 donde la solucion dispersante retirada de
la suspensidén de azufre emulsionado se reprocesa a la proporciéon seleccionada

de agente dispersante y solvente y se reutiliza.

16.  Un método para la produccién de un producto de polvo de azufre

micronizado, el método comprende:

e en un recipiente abierto, calentar una cantidad de azufre sélido a una
temperatura superior al punto de fusion del azufre para que la cantidad de

azufre se funda y forme azufre liquido;

e preparar una solucién dispersante en un recipiente abierto por la mezcla de

un agente dispersante con solvente en proporciones seleccionadas;

e bombear la solucién dispersante a través de un intercambiador de calor

presurizado para elevar la temperatura de la solucion dispersante mientras
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la contiene bajo presién para mantener la solucién dispersante en estado
liquido, y bombear la solucién dispersante desde el intercambiador de calor

a una camara de mezcla presurizada,

bombear el azufre liquido a la cdmara de mezcla y mezclar el azufre liquido
con la solucidn dispersante para formar una suspension de azufre

emulsionado;
bombear la suspensién de azufre emulsionado fuera del homogeneizador y
enfriar la suspensién de azufre emulsionado a una temperatura inferior al

punto de fusién del azufre;

filtrar la suspension de azufre emulsionado enfriada para retirar la solucion
dispersante de la suspensién de azufre emulsionado para dejar una torta de

particulas de azufre; y

secar la torta para formar el producto de polvo de azufre micronizado.

El método de la reivindicacién 16 donde la camara de mezcla comprende

un homogeneizador.

18.

El método de la reivindicaciéon 17 donde el homogeneizador tiene un puerto

de entrada, y donde el azufre liquido y la solucidn dispersante se bombean en el

puerto de entrada en conjunto en proporciones seleccionadas.
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19.  El método de la reivindicacion 18 donde {a solucion de azufre emulsionado
se enfria por el bombeo de la solucidon de azufre emulsionado a un envase abierto
a presion atmosférica para que la vaporizacion de la soluciéon dispersante cause

un enfriamiento.

20. El método de la reivindicacion 16 donde la suspension de azufre
emulsionado enfriada se filtra con un filtro de banda continuo, para que el proceso

sea continuo.

21.  Un producto de polvo de azufre micronizado producido por el método
reclamado en cualquiera de las reivindicaciones 1 — 20, donde el 95% de las
particulas en el producto de polvo de azufre tienen un tamafio menor que 100

micrones.

22.  El producto de polvo de azufre micronizado de la reivindicacién 21 donde el
95% de las particulas en el producto de polvo de azufre tienen un tamafio menor

que 30 micrones.
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RESUMEN

Se proporciona un proceso para la produccién de un producto de polvo de
azufre micronizado asi como también de un intermedio en forma de una torta de
azufre micronizado. La produccién del polvo de azufre micronizado por el uso de
este proceso, que comprende la preparacién de una emulsién de azufre
micronizado a partir de azufre fundido y una solucién dispersante, de la que la
solucion dispersante posteriormente se retira, produce un producto de calidad
superior, y el método de produccion en si mismo tiene atributos mejorados en

términos de seguridad y economia.
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