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PATENTE
 DE
INVENGCION

por "PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO CORKESPONDIENTE PARA 1A
PURiFICACICN CONTINUA DE AGUAS SALINAS MEDIANTE ADICION DE CAL
Y CARBONATO ALCALINO", a favor de la firma suize CIBA SOCIETE
ANONYME, domiciliade en BASILEA (Suiza).
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HMEVIORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a un procedimiento pa-
ra la purificacién de aguas salinas, particularmente a un pro-
cedimiento para la precipitaclén de calcio ¥ de‘magnesio y pa-
ra la precipitaciGn por lo menos parcial de los iones de sulfa-
to de aguas salinas a bese de cloruro sddico o potdsico, median-
te la adicion de cal y carbonato alcalinp;

Teles aditamentos deben ger eliminados de las aguas
salinas, antes de su empleo ulterior, por ejemplo antes de la
evaporacidén o de la slectrdlisis de cloruro sddico. A los adi-

tamentos que estorban pe-tenecen perticularmente iones de magne-
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810, caleio y sulfato que se manifiestan segin la procedencia
de las aguas salinas en ceantidades variagbles, Han llegado s
ser conocidos diferentes procedimientos, para eliminar estos
aditamentos. As{ por ejemplo, en uno de los procedimientos que
han llegado a ser conocidos, son llevados a precipitacién cal~
cio y magnesio mediante adicldn de cal apagada y subsiguiente
adicidn de sosa en las aguas salinas frias, Con otro procedi-
miento son adicionados, igualmente a las aguas salinas frias,
primero sulfato sddico, eventualmente en forma de lejfa madre
del equipo de aparatos de evaporacién, y seguidamente cal apa-
gada. Al erecto, el magnesio se precipita como hidroxido de
megnesioc y una parte del calcio como sulrato de ceslcio. Des-
puds de la sedimentacion del precipitado y separacidn de las
eguas salinas mediante decsntado, os adicionado carbonato 86-
dico, después de lo cual se precipita el calcio restante como
carbonato, E1 hidréxido de magnesio se precipita en forma fi-
namente dispersada, voluminosa y pegajosa, de manera gue la
sedimentacidn en las aguas salinas requisere un tiempo extraor-
dinariamente largo. Por esta razén deben ser provistos reci-
pientes de sedimentacidn muy grandes. Por ejemplo en aguas sa-
linas rices en magnesio (aproximadamente 1,9 g/l mg) son ne-

cesarios para un paso dlario ds 100 m? cuatro recipientes de

sedimentacidén de por lo menos 300 n’ cada wno. Al efecto estan

previstos, cada vez, dos para la sedimentacidn del lbdo de mag-
nesio, y dos para la sedimentacidn del lodo de calcio. Los re-

cipientes son llenhados en el caso respectiQa alternativamente,

y evacuados después de la sedimentacidn, Una separacidn median-
te filtracidn, en vez de por sedimentacidn, précticamente no

es posible debido a la constitucidén del material. E1 hidréxido

de magnesio, ademas, se deposita en forma muy voluminoss de mo-
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do qus por ejemplo en el caso antes citado el sedimento déspués
de le decantacidn de las aguass salinas cbntiene aln por lo me=-
nos 8-12% de aguas sslinas. Ls recuperacidn de por lo menos
una parte de estas aguas salinas regquiere ulteriores recipien-
tes o estanques de clarificacida. La separaciéh de los lodos
de hidrdxido sbdico de los estanques de clarificacidn es un
trabajo engorroso y costoso que por regla general ha de ser
cumplimentado a mano. Los procedimientos conocidos, por consi-
gulente, hacen necesario mchfsimo sitio, grandes gastos por
concepto de edificacidn y empleo de mano de obra, implicando
al mismo tiempo una importante- pérdida en agguas salinags. Por
regla general, son llevados a cabo de modo discontinuo, puesto
gque su realizacidn continua requiers un conjunto de aparqtos
complicado y'costoso.

Ahora bien, la presents invencidn se refiere a un pro-
cedimiento para la purificacidn de aguas salinas por adicidn
de cal y carbonato alcalino que se caracteriza porque la cal
es adicionada & las sguas salinas calientes en circulacidn
bajo ligeras agitacidn en una primers zona reaccional, conti-
nuamente, en tgl cantidad que las aguas salinas al salir de
esta zona alcanzan un valor pH de por lo menos 10,0 que una
parte del lodo precipitado en la gzona reaccional es manteni-
da en contacto con las aguas salinas, y que su velocldad de
fluencia es dimensionads de tal manera que no tiene lugar nin-
gin arrastre del lodo por las asguas salinas.

Por regla general, entonces en una seguhda zona que
sigue a la mencionada primera zona reaccional, es adiclonado
continuamente carbonato alcslino hasta el exceso comprobable,
a cuyo efecto la velocidad de fluencia en la zona de sedimen-

tacidn correspondiente estd graduada otra vez de tal modo que
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el lodo ulteriormente precipitado no sea arrastrado.

Ventajosamente se mueven en la primera zona reaccional
las aguas salinas con referencia a la cal adicionada y el lodo
precipitado a consecuencia de ello, en coniracorriente, Uomo
cal es adicionada cal apagada 0, ventajosamente, cal calcinada,
en forms molida.

Ls distribucidn de la magnitud de grano de la cal adi-
cionada, particularmente de la calcinada, al erecio es selec-
cionada de modo que dentre de la primera zona tiene lugar un
auneato uniforme del pH de 7,0 a por lo menos 10,0. En cier-
tos casos8, no obstante, puede ser ventajoso, hacer subir el
pH hasta 12 y mas alto. Esto puede ser logrado de modo difersn-
te, por ejemplo mediante aplicacidn de cel calcinada con gra-
nulacidn finisima o por adicidn de cal apagada pulverizeda &
la cal calcinada. Gensralmente el procedimiento es llevado a
cabo de modo que el lodo presipitado se acumula en una zona de
sedimentacidn por debsjo o delsnte de ls zona reaccional y gque
la evacuacién del lodo sedimentado es dimensionada de modo que
gsiempre esté dlsponible ain una suficiente cantidad de lodo
para el mezcledo con las aguas salinas recién alimentadss, pe-
ro que no tenga lugar ningin errestre del lode de la zona
reacclonsgl. les aguass salinas a purificar son introducidaé al
principio en la zona reaccional de modo qﬁe son mezcladas in-
medistamente bien con el lodo. Es conveniente que la velocidad
de fluencig de las aguas salinas desde el principio hasts el
final de la zona reaccional (o incluso mas alld de ella) dis-
minpuya uniforme o intermitentemente.

La contracorriente entre las agugs salinas y la cal
adicionadas, o bien el lodo precipitsdo, normalmente es logra-

da, llevendo a cabo la reaccién en un recipiente vertical en
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el que les aguas salinas vayan subiendo hacies arriba. En este
caso se sedimenta el lodo precipitado por debajo de la zona
reaccional. Pero desde luego es posible asimismo, llevar a cabo
el procedimiento en un recipiente por ejemplo horizontal, en
el cual una contracorriente y un contecto de aguas salinas, lodo
de precipitacidn y cal, son mantenidos en sentidd horizontal,
por ejemplo mediante tornillos trensportadores sin fin, o si-
milares. En este caso el lodo se separa de lss aguss sallnas
-en el sentido de la direccién de fluencia de las sguas salings-
delante de zona reaccional.

Ventajosamente se adiciona & las aguas salinas, den-
tro de ls zons reacclonal, pero de todos modos antes de alcanzar
le segunde zona, sulfsto sddico, e cuyo etfecto el sulfato 804i-
co puede ser utilizado en forma de la lejfs medre gque procede
de la evaporacidn de las aguss salinas. En la segunda zona pue-
de sdicionarse, simulténeamente con lg edicidn del carbonato
alcalino, o poco antes de le.adicién del mismo, bicarbonato
alcalino, por ejemplo asl que en las sguas salinas quede rema-
nente una concentracidén de iones de hidrdxilo de por lo menos
‘10"6 en las aguss sallnas. Si esgtén disponibles goses de humo
(002) purificados, entonces e¢stos pueden ser utilizados en lu-
gér del bicarbonato sédico; pero en este caso lds dos precipi-
taciones no pueden llevarse a& cabo -como se describe més ade-
lante- una encima de la otra en un solo recipiente. ia segunda
zona reasccional al etecto puede ser dimensionsda de modo que las
aguas sslinas, una vez sglcanzado el exceso comprobable de car-
bonato alcalino, gueden aun durante un cierto tiempo en la zona
regcclonagl,

La temperatura de las eguas salinas durante la reaccidn

es de por ejemplo 50-10000, preferiblemente de 80-100°C. Segln
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la invencidn, une parte del lodo que se va sedimentando, como

ya ha sido mencionado antes, es mantenida en la zona reaccio-
nal en contacto con les sguas seglinas frescas que vgn entrsane
do, de manera que gueda gsegurado un mezclado suficlente de
lodo y éguas salinas. Estos puede ser logrado sencillisimamente
mediente extrsccidn correspondiente del lodo sedimentsdo. Ven-
tajosamente gueda enlla zong reaccional una suspensidn de un
por lo menos 10 hasta & lo sumo 60% en volumen de lodo, prefe-
rentemente un 30-50% en volumen. S1 se dejsa sedimentarse esta
cantided de lodo con alimentacidén de sguas salinas desconec-
tads, entonces el lodo sedimentado queda encima de la alimen-
tacién de les aguss selinas., El contenido en lodo es determi-
nsdo en una pruebe sacads, a cuyo efecto se toma la lectura de
lg poreidn de lodo sedimentada al cabo de una hora.

Ambas zonags reaccionales, prefeientemente, se encuen=-
tran en un recipiente comin, y precisamente le segunda zona
por encims de la primers zona. El recipiente puede estar desa-
rrollado asf que ambes zonas queden separadas una de otra por
ung cierta distancia. la velocidad de ascenso de las &aguas sa-
linas en la zona reaccional ha de disminuir de’abajo hacia
arriba, La velocidad de fluencia de las agues salinas y el
mezclado de lodo y agues sslinas logrado por la extraccidn del
lodo de precipitacidn son afinados de tal modo que el lodo
precipitado no llegue de la ﬁrimera zona en la segunda zona.
Si smbss zonas estdn unidas en un reclplente, entonces el lodo
de precipitacidn de la segunda zona situade arriba atraviesa
la primers zona mezclindose con el lodo de por s{ bastante
conslstente de la zona primera, Estc ofrece la ventajg de que
en el recipiente de sedimentacidn es obtenido un lodo que

puede ser extrafdo fécilmente. En ciertos casos puede ser ven-
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tejoso, no reunir embas zongs en el mismo recipiente, sino lle-

ver & cabo las precipiisciones sucesivamente en dos o incluso
en tres equipos de aparatos., Si el procedimiento es llevado a
csbo en uh reciplente unico vertical entonees.éste se encuentra
en posicidn verticel, & cuyo efecto su perte inferior forma el
recipienie de sedimentacidn para el lodo de precipitacion. El
recipiente presents un tubo central que va desde arrib& hasta
debajo de la superficie del nivel de liquido de las aguas sa-
linss, ventasjosamenie hastg debajo del terreno de la segunda
zong en el recipiente, pars la iniroduccidn de la cal, una o
varias aberturas de sdmisidn pers las agues selinas en la per-
te inferlor del rec;piente, y un dispositivo de evacuacion pa-
rg el lodo sedimentado en sl recipiente de sedimentacidn. Las
aguss salinae, eventuslmente, tamoién pueden ser aelimentadas

e través de un tubo introducido desde arriba en ei recipiente,
por ejemplo & través del eje hueco del egitador.

Pgreg esegurar un mezclado sufiéiente de lodo precipi-
tado, cal gdicionada y aguas salinas frescas, las sguss sali-
nas han de ser agitadas leniamenie. Se emplea un dispositivo agi.
tador que simulténeamenie separa por rascado el lodo que se va -
sedimentando en la pared del recipiente. La avberiura de admi-
sidn para las aguss salinas frescas se encuentrg ventajosamen~
te en el sitio donde ye comienza una sedimentacidn de lodo.

Por 1o tanto, la alimentacidn de sguas salinas syuda el mezcle-
do de lodo y eguas salinas, lo cual es la presuposicidn pars

la sedimentacidn buena del lodo precipitado. E1l mezclado de
lodo y aguas salinas puecde ser logrado, gsimismo, inyectando
las sguss salinss ya sea con presidn hacia abajo o tangencial-
mente, ys sea introduciéndoles en un dispositivo perticuler que

fomenta el mezclado (por ejemplo cono o inyectorj. Pero la agi-
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tacidn y la velocidad del aflujo de las eguas sglinas son di-
mensionsdas &8sl que no tiene lugar ningin arrastre de lodo de
la zona reaccionsl. La alimentacidn pare el carbonato alcali-
no tiene lugar a través de un tubo distribuidor rotatorio jun-
tamente con los dispositivos agitador y rascador al exferior
de la primera zons reaccionsal,

Para manteper la temperatura antes menclonada en le
cdmara reaccional, ventajosamente, es calentado el recipients.

En virtud del procedimiento segin la invencidn es logra-
do un precipitado del hidréxido de magnesio en uns forma que
se sedimenta con relativa rapidez. De este modo resulta posi-
ble lograr uns velocidad de riujo relativamente elevada de las
éguas salings, sin qué las impurezas precipitadss fuesen arras-
tradas al exterior de la camsra reaccional y, con ello, satis-
tacer las presuposiciones pera le realizacidn del brocedimien~
to continuo en el servicio practico. As{ lo permite ir pasan-
do con un tiempo de permsnencla relativamente reducido de leas
agues salinas en el equipo de aparstos. La reslizacidn del pro-
ces0 a temperatura aumenteda favorece la precipitacién, perti-
culermente del hidréxido ds magnesio en una forma compacta qus
se sedimenta ripidsmente,

Las substancias precipitadas se sedimentan en el reci-
piente de gsedimentacidn en forma muy éompacta y practicamente
y& no contienen apenss lfquido. Si bien el lodo extrafdo del
equipo de aparatos segﬁn el modo operatorio, primero es més o
menoe liquido, no obstaﬁte, 8l ester en reposo se solidifica
al cabo de un tiempo breve y en ello apenas desprende ningin
1{quido. Si las condiciones indicadas més adelante son obser-
vadas correctamente, entonces el lodo contiene tan poca sal,

por regla general menos que 1% del cloruro sddico contenido
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en las eguas salinas brutas, que no es necesario un lavado.

Si las aguas salinas & purificar son ricas en iones
de iig, entonces puede ser ventajoso, llevar s cebo la precipi-
tacidn en dos equipos de aparatos separados, con la finalidad
que el lodo de la primera precipitacidén no sea impurificado
con caco5. ¥n este caso el Ng(CH) precipitado puede ser fécil-
mente recuperado de este lodo con arreglo a uno de los proce-
dimientos conocidos. Entonces el lodo del segundo recipienté
constituye CaCO5 casi puro que puede ser lavado y aplicado
como carbonato qélcico precipitado,

Con la edicidn de sulfato sddico, o bien de lejfa ma-
dre, primero es precipltado el calcio como sulfato y segulda-
mente el resto soluble del sultato célcico medisnte adicion
de sosa. Al efecto, la adicidn de sultato sbdico puede etec-
tuarse mediante retorno de la lejia madre que se préesenta en
fases postarioges del proceso, por ejemplo en la evaporacidn,
Al efecto, ests lejfa madre es adicionada a las aguas salinas
igualmehte en el mismo recipiente y en la misma direcorén de
corriente, & cuyo efecto la adicidn tieﬁa lugar sntes de la
alimentacidn de la sosa.

La adicidn de sulfato sddico, o bien de lejfa madre,
es conocida de por si, dejando lograr uns ecopohia en ca:bona-
to sddico en comparacién con los prbcedimientos sin sulfato
sddico. Si se adiciona con arréglo a8 un procedimiento igqal-
mente conocido sulfato sddico en exceso, entonces se obtiene
sosa caustica que puede ser transformade Mmediante subsiguien-
te adiciba de bicarbonsto o por incorporacidn de aiézido de
carbono, en carbonato sddico,

Los procesos que se desarrollan con el procedimiento,

0 sean las reaccionses que dependen de la adicidn de los reac-
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tivbs o bien de la lejfa madre, pueden ser descritos por las

siguientss ecuaciones reaccionsles (1) a (3):

(1) Wecl, + Ca (0H), CaCl, + M%EOH)Z , O
Ceso, + U(GH),

(18) MgSO, + Ca(OH),
(2) CaCl, + NayS0O, CasS0, + 2NaCl

Ll

2 —T-’-l-
(3) 08304 “f N82005 08003 + N82504

Si no se aflade, o no se afiade suficiente sultato sd-
dico, o bien lejfa madre, entonces es precipitado, ademds, en
la segunda zona el cloruro cédlecico segin la siguiente acuacidn
reaccional:

(3a) CaCl, - Na,004 — CaCOBA + 2NaCl .

Pgra eliminar la lejia de sosa que va quedando libre

que se preseata segia la ecuacibn reaccional

(4) NayS0, + Ca(OH)2~—~) CaSO, + 2NaOH
‘h—-—

Pueden ser agregados eventuslments aun bicarbonato o 002 (ga-

ses de humo), lo cual conduce por via de la reaccidn

(5) NgOH + NaHC 0 —_— 2Na2c03 + H,0, o blen

(5a) 2WaOH + €O, ——> Naj00, + H,0

a la formacidn de sosa y, segin (3), a precipitacién ulterior

de calcio aun disuelto., Si 1las aguas.salinas contienen hierro,

por regla general en forma de clorurc de hierro-(IIIL) entonces

le precipitacidn del mismo tiene lugar segin la ecuacién si-

guiente: '

(6) 2reCl; + 3Cal0H), ~—> 3CaCl, + 2Fe(OH); .
dhora, el procedimiento eegﬁn la invencidn es descrito

a continuacidn a base de dibujos y ejemplos, a cuyo efecto la
figura 1 ilustra la disposioidn general de la instala-

cidn tot;l, la

figura 2 representa sl recipiente reaccional utilizado
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en la disposicidn de la figura 1, y la

figura 3 engefla una disposicidn ulterior en la que son
utilizados dos reciplenves reaccionales separados entre 8i.
Las figura 1 representa el conjunto de aparatos total
5. de un ejemplo de procedimiento en el que ambas zongs reaccio-
nales se encuentran dentro de un recipiente comin, Es decir
dentro de este regcipiente dnico por consiguiente son puritica-
des las agues salings en procedimiento continuo mediante adi-
cidn sucesiva de, particulsrmente, cal calcinada granulada y
10,' _ solucion de sosa, & cuyo efecto se precipitan magnesio, cal=
cio y iones de sulfato en forme gue se sedimenta facilmente.
Las aguas salinas procedentes de la salina, o simila-
res, llegan en la tuberfa 10 en un tanque invermedio 12. De
éste son tronsportadas, eventualmente mediante bomba dosifi-
15;‘ cadors 14 s un calentador 1o, donde son llevadas a temperatu-
ra aumentada, veatajosamente a unos 80 - 100%, Desae el ca-
lentador llegan &l fecipiente reaccional 18, Este reciplente
esta representado en la Figura 2 en sus detalles y se compone
de un recipiente conico, ensanchado hacia arriba, es decir en
20, direccidn de las aguas salinas en circulacion, cuyas paredes
e;teriorea'pueden éer calentadas evehtualmente mediante un
serpent{n de csalefaccidn, o una camisa»19, ¥y cuya parte in-
ferior torma un depdsito de sedimentacidn 20, cénico segﬁn la
representacidn. La caja 18 tiene una tapa 22 que segin la re-
25, presentacioa esta provista de serpentines de calefaccidn 24,
En el recipiente se mueve a reducida velocidad de rotacidn un
dispositivo rascador y'agitador 26 con arbol vertical 28 que
rasca las paredes del recipiente reaccional, segin el dibujo
tambidn las del depbsito de sedimentacidn, Bl reciplente presen-

30, ta algo debajo de la tapa un gran numero de orificlos 34 a tra-
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vés de los que el liquido ascendente llega al canal de descar-
ga 36 que se sncuentra al exterior de la caja. El recipiente 18
pof lo tanto, esta cargado hasta el nivel 35 con aguas salinas,
La alimentacidn de las aguas salinas tiene lugar segin la re-
presentacién del dibujo en el extremo inferior del recipiente

a traves de un tubo de entrsda 38, El tubo puede alimentar,
asihismo, un nimero mayor de sberturas de salida que es dis-
trioufdo uniformemente en sl centro del recipiente, o se pusde
incorporar las aguas salinas & travds de un tubo central que
viene desde arriba o en varios sitios de la pared extsrior del
recipiente., Desde arriba estd sumergido en el 1fquido un tubo
de cargas 40, en el cual se adiciona desde arriba a través de

un tubo 42 cal apagada, ¢ bien calcinada. La cal calcinada es-
td slmacenads en un silo 44, siendo alimentade sobre una balan-
za de dosificacién 46 en una cantidad mantenida en lo posible
constente, lledlante la bomba dosificadora 14 es alimentado al
recipisnte reaccional simultdneamente de dos tanques ds provi-
slones 46 y 48 sosa y sulfato aédico, eventualmente lejfa ma-
dre. La alimentacidn de ‘le lejia madre tieme lugar sn el extre-
mo inferior del recipiente 18 a través de la tubuladura 50 o

en el centro a través de la tudbuladura 51. La adicidn de la
lej{a madre, por consigulente, tiene lugar en el mismo reci-
plente y en la misma direccién de circulacién con las aguas
salinas,

La alimentacidn de la solucidn de sosa tiene lugar en
la parte superior del recipiente a través de un tubo de ali-
mentacidn 52 que gira lentamente, cuyos orificios de salida
5% estan situados més altos en el nivel que el orificio 62 del
tubo 40, a través del cual es alimentada la cal calcinada. La

alimentacidn de la solucidn de sosa, es decir del reactivo ul-
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terior, se efectia por encima, es decir visto con respecto a

la direccidn de circulacidn de las aguas salinas, después de
la cal. Por otra parte, la adicidn eventual de la lejfa madre
tiene lugar antes de la 1ncorporag16n de la solucion de sosa.
Las sguss salinas, purificades que van saliendo del canal %6
llegan, primero a un ¢epésito ;ntermedio 54, siendo bombeadas
mediante una bomba 56 a través de dos filtros 58 que funcio-
nan alternativaments, en un tanque de provisiones 60 en el que
son elmecenadas hasta su empleo ulterior, por ejemplo para la
electrolisis, o para la gvaporacion. Los filtros sirven més'
bien de filtros de seguridad y mantienen aparetadas solamente
las partfculss tin{simas arrastradas.

- Bl proceso segin la invencidn se desarrolla enteramen-
te dentro del reciplente 18, Las aguas salinas brutas llevadas
en el calenﬁador 16 a temperatura sumentada van subiendo pau-
latinamente en el recipiente y troplezaen en la coniracorriente
con la cal calcinada incorporade en forma granulada a través
del tubo 40 que va hundiéndose desde arriba. La cal va sslien-
do del extremo inferior 62 del tubo 40, entrando en sl reci-
piente 18, se difunde al descendér y simulténesmente va pasan-
do lentamente en disolucidn. La distribuciodnm al tanto por cien-
to, de las magnitudes de grano individueles de la cal al efec-
to, es seleccionada de modo que uns disolucidn totsl no se
alcanza, sino aproximedamente a la altura del tubo de intro-
duccidn %8 para las aguas salinas brutas. Debido a esta diso-
lucion lenta,ldistribuida uniformemente sobre el trecno de
contracorriente entre la sbsrtura inferior 62 y el tubo de
alimentacidn 38 del resctivo, se logra que el valor pH de las
aguas salinas va subiendo de aproximadaemente 7 en el momento

de su entrada a través del tubo 38 a un valor de por lo menos
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10,0 a la salide 62 del tubo 40, Pero al mismo tiempo gueda remgl
nente en el sitio del tubo 38, o sea en el punto en que las |
aguas salinas sun presentan un pH de aproximsdesmente 7, sun
guficiente reactivo granulsdo, de mgners que eh{ ya se inicia

le precipitacidn de los iones de magnesio. Esta precipitacida

es fomentads por el lodo ya precipitado que es mantenido por

lo menos en parte en contgcto con las aguaes salinas que estan
pesando & través. Esto se logra de modo que las aguas salinas
pessn a través de una perte de la cémara de sedimentacidn, es
decir del espacio en el cual esté presente lodo en cantidad

y megnitud de partfcula suficiente. E1 lodo, por lo tanto,

gueds mentenido en suspensidn en la.parte inferior de la 2zona
regceional, o bien end lfmite superior de la cémara de sedi-
mentacidn por la agitacién, o bien por las eguas salinas en
circulacidn alimentades. lLa presencia de este lodo suspendido

es importante para llevar a cabo el procedimiento con exito,

Los detglles de los procesos que en ello se desarrollsn no es-
tén aclaredas en detalle todavia, sl bien consté que la pre-
sencla de particulas de suficiente magnitud y en suficiente
cantldad es necessriag para obtener un lodo consistente y que

se sedimenta bien. Esto puede ser influf{do, particularmente

por apropiada dosificacidn al extrsger lodo y con ello el nivel
de lodo en el recipiente reaccional. 41 iniciar el procedimlen-
to, o gea por ejemplo después de la limpieza del recipiente reac-{~
cional hay que tener cuidado de que desde el princicpio se en- “
cuentre suficiente lodo en la zona reaccional. Por el contacto
de aguas salinas y lodo precipitado resulta un continuo reunir-
se de las perticulas de hicrdéxzido de magnesio y de sulfato cdl-
clico que se}precipita formando en part{culss meyores, gue se

sedimentan con relativa rapidez y gue se gcumula en el cono in-



-

10,

15.

20,

a5,

30.

ferior 20. E1l cono 20 presents en su extremo inferior un dis-
positivo de evacuacidn 64, a través del cual la mesa que se va
sedimentando puede ser eliminsda. Las impurezas que se sedimen-
tan eh el cono inferior.pueden ser eventualmeate enjuagadas con
agua de sbajo arriba, para recuperar la cantidad de sguas sa-
linas sln contenidas. En este caso el cono de sedimentacidn

es prolongedo cilindricamente hacla abajo. En este sal@ente el
lodo qgue va deslizandose hacie abajo es lavado por el agua que
circula hacla arriba. Eventuaslmente puede ser csusado el contac-
to {ntimo ce lodo y agua de lavado mediante un dispositivo eagi-
tador adicionel que, ventsjosamente, gira mds rapidemente gque
el agitador mecédnico del recipiente reaccional. ‘

Como ya se ha mencionado, el entero proceso de purifi-
cacidn se desarrolls en el interior del recipiente 18 que, por
consiguiente, contiene ambass zonas reaccionales. La primera zo-
na reaccional en la que tiene luger la reaccidn con la cal adi-
cionads slcenza aproximademente desde la entrada de las aguas
salings a traves del tubo 38 hasta la eberturs inferior 62
del tubo 40, La segunda zdna reaccional estéd situada encima,
slcanzandc eproximadsmente desde el nivel del tubo de alimen-
tacidn 52 hasts la salida de las aguas salinss del recipiente
a través de los orificlos 34, Desde luego, las zonss 0o estén
del todo nitidamente limitadas uns con respecto a la otra. Pe-'
ro es importante que el lodo de precipitacidn que se forma en
le primera zona en lo- posible no llegue en el terreno de la
segunda zona, lo cusl puede sjustarse medisnte la correspon-
diente adsptecién de velocidad de flujo de las aguas salinas y
le extraccidn del lodo de precipitacidn a traves de la vdlvula
de compuerts 64,

Como se ve, las sguas salinas, s medida que van subien-
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do, son purificadss y liberadas devla substancia precipitada.

@)

En virtud de que les zguas sglinas son atravesadas continuameh—
te por una corrlente descendente de particﬁlas menores y mayores
de la cal incorporada en forma granulada, las substenciss preci-
pltades ya entran cada vez en contacto en el momento en gue se |
originan con partfculas descendentes., con las cuales se ape-
lotonsn en mayéres aglomeraciones. Medlente aproplsda adapta-
cidn de la wvelocidad reciproca de éscenso de las aguas salinags

y de le centidad y de le mggnitud de grano del reactivo adicio-
nado, es logrado que précticamente todo el magnesio ya estéd .
precipitado aproximadamente a la altura de la abertura 62, pero

& mgs tardar antes de alcanzar el nivel del tubo de alimentacién;
52. Una toma de pruebss en diferentes niveles del reciplente,
muestra que por encima del nivel del tubo de alimentacidn 52, o
sea en la segunda zona reaccionsl, précticamente ya no se pre-
senta ningin enturbiamiento. El dispositivo agltador 28 da vuel-
tss en extremo lentas, aproximgdamente de una revolucidn én

1/2 a 2 minutos, y sirve principalmente pars separar particu-

les que se sedimentan en le pared del recipiente 18, y para
agltar.

Por lo tanto, en le disposicidn representada, es adicio-
nade e lgs aguas salinas cal, ventsjosamente cel celcinada en
forma granular, siéndo seleccionada al efecto la velocidad de
desplazamiento de las aguss selinas ascendentes més reducidas que
la velocidad de descenso de la impureza precipitadé, de tal ma-
ners que no tiehe lugar ningin arrastre del lodo de la zona reac-
clonsl. La magnitud de grano de la cgl, ventajosamente, es di-
mensionada as{ para que uns disoluciég en las aguas selinsgs ca-
lentades en el terrenc de la contracorriente tenga lugar paula-

tinamente y en distribucién lo més homogénea posible, de modo
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que dentro de la primers zona se produce un aumento uniforme
del velor pH de aproximasdamente 7,0 a por lo menos 10,0,
Velocidad de flujo de las aguas salines, extraccidn del lo-
do del recipiente de sedimentacidn, as{ como la agitacién,

o bien el enjuagado parcial del lodo de precipitacién que

se sedimenta, cesusado por las aguss salinas introducidas, sl
etecto son afinados rec{procamente de tal modo que en la
zona reaccional guede remanente uns suspension de un per lo
menos 10 a 60% en volumen de lodo, de modo que en todos los
gitios de la contfacorriente las aguas salinas entren en
contacto con perticulas sblidas que descienden. Probgble-
mente se logra as{ que las substancias que se precipitan

se van juntando de esta maners en part{culas mayores que
bajen rédpidsmente. Las aguas salinas, por lo tanto atravie-
san desde abajo haclia arribs un terreno en el que evidente-
mente al mismo tiempo con la precipitacioén tiene lugar un
cargado mecdnico de tal modo que las substancies precipita~-
dss se sedimentan mas rapidsmente, acumnléqdose en el fondo
del recipiente, en tanto que las aguas salinas van saliendo,
précticamentg no enturbisdas, hacls arriba de la contraco-

rriente, Este proceso es ayudado por el hecho de que el re-

cipiente reaccional en posicidn vertical se ensancha de aba-

Jo hacia arriba, o sea en el sentido de la corriente de
gguas sslinas, de modo que la velocldad de desplazamiento
de las aguasAsalinas‘disminuye de gbajo hacla arriba.

La forma cénica del recipiente de precipitacién impli-
ca una disminucion de le velocidad de flujo de las aguas sali-
nas haclsa arriba‘y, por consliguienie, ula clasificacidn del
lodo que cae. En vitud de este artificlo las pafticulas find-

simas son mantenlidas durante tanto tiampo en suspenelidn hasta
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gque hayan crecido suficientements, Yy solamente las particulas
nds toscas slcanzan el depdsito de sedimentacidn,. iediante va-

riacidn de la velocidad de flujo puede ser determinado, ademas,

.01 1{mite superior, hasta el cual las partfculas suben gene~

relmente. As{ se logra que del recipiente reaccional salen

sguas salinas exentas de particulas suspendidas. Los filtros
de clarificacidn %8 intercalados detras representan en prime-
ra linea una medida de seguridad. Se ha mostrado que los f£il-
tros de clarificacidn pueden ser mentenidos en servicio hasts
un mes sin que fuese necesaria unag limpieza.

La figure 3 ilustra una disposicién ulterior en la

que ambas fases de procsdimiento, o sean la precipitacién del

‘magnesio y la eliminacion del calcio, son erectuadas en dos

recipientes separados, Esta forma de realizacidn del procedi-
miento es ventajosa, particularmente, cuando se dispone de |
gases de humo (002) purificados. En este céso se puede inter-
calar, delante del segundo recipiente de precipitacidén un spa-
rato de absorcion, en el cual se transforms la lejia de 80sa,
formada en la-primera zona segin la reaccidn (4), segiin la
reaccidn (5) en carbonato sddico. A consecuencia de ello es
disminufdo el consumo del reactivo bastente csro en ls segun--
da zona. Uada uno de ambos recipientes reaccionales mas sepa-
rados, por lo tanto, forma una de las dos zonas reaccionales,
Las aguss salinas brutss son calentadas en un caleatador 110
y seguidamente transportadas a través de un tuoo central 112
en la parte interior del recipiente 114 cilfndrico, oblongo,
en posicidn vertical. El tubo de slimentacidn se encuentra en
alojamiento giratorio y gira a la vez los mecanismos agitador
y rascador, 116. En la parte 118 superior, conicamente ensan-

chado, es alimentada cal celeinada molida a travéds de una tu-
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puladura 120 medisnte un tornillo sin fin dosificador 122 de

un recipiente de provisionss 124 con agitador 126, La psrte
superior del recipiente reaccional esid ensanchada en direc-
cidén de la corriente de agues salinas, por lo cual otrs vesz
es isciliiada la sedimentacidn de las impurezas precipitasdas.
La csl basja lentamente en ol recipiente reaccional 114, a
cuyo efecto reaccions leniamenie y tropiezas en lg contraco-
rriente econ las sgues sglines que suben desde abajo. De es=-
te menerg resultes, como ye& se ha dsscrito antes, uns preci-
pitacidn completa del magnesio y del sulfaio céleico en for-
mg rapidamente descendente. Las substancias que desciendsn
se acumulan en la parte inierior 128 y son evacuadas median-~
te tornillo sin fin 130, Si se deses alimeniar sélucién de
suliato sddico o lejia-madre, entonces éon introducidas a
través de uns tubuladurs 131. Las aguss salinas purificadas
que van saliendo por el canal de selida 132 llegan en un
segundo recipienie reacclonal 134 en que son mezcladaé eh

un tubo de entrada 136 con solucidn de sosa. Si estdn dis-
ponivles geses de humo, égios entonces pueden ser introdu-
cidos, inmediantsmente antes de la entrada en el tubo de en-
treda 13b, en un gparato apropiado (vg. un aparatobde shsor-
cidén) y as{ puede ser llevada de nuevo la concentracidn de OH ‘
de les aguas sslinas = 10'6. Los compuesios precipitedos que
contienen calcio se juntan en la parte inferior dsl reciplen-
te 134 que -por consiguiente sirve solamente pars el buen sedi-

mentado del lodo- pudiendo ser extrafdoes mediante‘una valvule

138, mientras gue entonces simulténesmenie ven saliendo las

aguas salines totalmenie purificadas & través del cenal de sa-

-lide 140, siendo liberedas en un filtro de segurided 142 de

perticulas sbdlides eventuslmentis arvestredas. Los recipientes
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114 y 118, ssi como 1la parte supefior del recipiente 134 estén

provistos de una cemisa de calefacecion 144, o bilen 146, para
mantener las aguas salinss durante la precipitacidn a tempera-
ture bastante elevada.

Los ejemplos siguientes enseflan resultados de enssyos
que nan sido logrados con las disposiciones ilustradas en los
dibujos.

En ls disposicidn de la figura 1 y 2 todos 1los proce-
sos indicados por las ecuaciones (1) a (5), eventualments (o)
ge desarrollan en el recipiente 18; en la disposiciln de la
figura 3 Unicamente los procesos (1) y (2), eventualmente (4)
y (6), se desarrollan en el recipiente 118, en cambio los pro-
cesos restantés en el reciplente 1%6,

EJEMPLO 1,

Lss agues salinas purificadas sirven para la electroli-
sis en células de diafragma. Por esta razda no ha sido édicio-
nada ninguna solucion de sultato sddico, o vien lejfa madre.

El calor contenido en lss aguas salinas purificadas es utili-
zado mediante un intercamoiador térmico para el calentamiento
de lgs aguas salinas brutas.

El recipiente reaccional celentado utilizado para lle-
var a cabo el procedimiento corresponde a la figura 2 y presen-
ta las dimensiones siguientes:

Didmetro en el borde superior 2,93 m

didmetro a la altura del tubo de alimentacidn '
de aguas salinas 38 1,70 m

altura de las aberturas de salida 34 encima de la
entrada de agues selinas 38 3,82 m

distencia del orificio 62 de los orificios de i
derrame 34 v 1,15 m

distencia del tubo distribuidor 53 de los orifi-
cios de derrame 34 0,4 m
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altura del recipiente de sedimentacion 20

volumen'total incluyendo el recipiente de sedi- 3
mentacion 17 nm
revoluciones del agitador 1,2 rpmin
superficie del filtro de clarificacidn 10 n°

Las agues salinags brutss, & purificer, con un pH de

7,2 presentaban por término medio el andlisis siguiente:

g/1
NaCl 305
Soﬁ-: 5,8
Ca++ 1,0
Hgt+ . 1,8

La temperatura de las aguas salinas brutas es de entre
82° y 88°C, la de las aguas sslinas salientes entre 87 ~ 93°%,
Los ensayos se han extendido sobre un total 560 horas. En
gste tiempo el paso de aguas salinss brutas_fué de 2745 l/hora.

La cal calcinads y molida adicionada, por termino medio es de
5

5,1 kg por cada m” de aguas salinas brutas. Se asdicionan 5,5

kg de carbonato sodico y de bicarbonétoisédico 1,0 kg por cada
m§ de aguas salinas brutas, y precisamente en una solueiodn que
contiene 115 g/1 de Na2005 y 22 gramos/l de NaHCOB. Las aguas
salinass ﬁurificadas salientes presentan una densidad de 1,189

- 1,191 (5 20%) 1o que corresponde s un contenido de 298 - 301
g/l en sal comin. Las aguas salings purificadas obtenidas du-
rante el tiempo de enmsayo por término medio importan 2815 1/hora.,
El anélisis de las aguas salinas purificadas da los valores me-

dios siguientes

NayS0, : 3,10 g/1
NaOH 0,10 g/1
Na2003 ' _' 0,70 g/l
lig ' vestiglos

Ca | "
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Se obtiene lodo sedimentado por término medio 32 kg por cada

3 de aguas salinas brutss. El lodo no lavado presenta un con-

m
tenido de agua de un 33 - 39% y un contenido en sal comia de

11 - 13%. Este contenido salino representa una pérdida de 1,1

- 1;4% en sal comin referido sl contenido de las aguas sali-
nas brutes., Como se ha mencionado en la descripcidén, la mayor
parte de la sal contenida en el lodo pueds ser recuperads me-
diente lavedo. Durante los ensayos se sacan pruebas a diferen-
tes altures de nivel, determindndose su pH, as{ como su conte-
nido en lodo. lLa saca de pruebas se sfectila a través de aber-
turas en la pared de recipiente, cuyas alturss encima de los
orificios de entrada de las’aguas salinas es de 0,83 (I), 1,25
(Ir), 1,80 (III), 2,45 (IV) ¥y 2,98 m (V). El ultimo orificio
por lo tanto se encuentra en el terreno entre lg primera y se-
gunde zona, todos los demas en el terreno de la primera zona.
Lss sacas de pruebes dan por término medio los valores siguien-
tes, siendo medida la porcidn de lodo en % en volumen después

de un tiempo de sedimentacidn de una hora en un recipiente de

ensayo.

Sitio de tomas _pH | Proporeidn de lodo:
(determinado.con papel

) indicador):

(1) 7 -8 no determinado

(I1) 8 -9 3544 Vol./%

(111) 9 - 10 35-42 Vol./%

(IV) i 11,0 3440 Vol./%

(V) ‘ ~ 11,0 practicamente 0.

Estos ensayos demusstran que en la primera zona se
encusnatran en contacto agues salinas a depurar y lodo preci-
pitado, mientras que en la segunda zona, situada encima, no se

encuentra précticamente lodo. A le vez, el lodo con idéntica
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porcidn en volumen es tsnto més consistente cuanto que més ba-
jo estd situado el sitic de toma, es decir que evidentemente se
manifiesta de arriba abgjo un sumento de la magnitud de parti-

cula.

Durante toda la duracién de ensayo, los filtros de cla-
rificscidn debieron cambiarse solamenie dos veces.

EJEMPLO 2,

Les aguas salings & purificar eran destinadss para la
elimentacidn de una instalacidn de evaporador. Por esta razon
fué trabajedo con adicidn de lejfe madre, Las sguas salinas

brutas presentan el snalisis siguiente:

Densided 1,200

pH 750

NaCl 307 g/l
Fey05 + G105 vestigios
Ca++ 1,0 g/1
.+t : .
g 1,7 &/l
‘804.. i b,2 g/l

Las eguas salines purificadas son conducicas en un recipiente
intermedic, desde el cual son llevadss a un evsporador que
funciona des modo discontinuo. Ia sal segregads en el evapora=-
dér es liberada en centrifugas de le lejfa medre adherente.

Por razones de servicio ls purificacidén de las aguss selinas
tuvo que ser interrumpida periddicemente sl cabo de cads vesz
eproximadamente 24 horsgs, entre sllas funciond de modo continuo,
si bien tuve que ser puesta en msrcha lentamente, lo cual re-
quirié unes 6 noras hasts que pudo ser alcanzada le méxima ve-
locidad de paso de las aguas salinas brutas (en nuestro ejemplo
3,75 ma/hora). Lss cifras indicadas més adelante son valores

intermedios de todo el perfodo (comprendido el per{odo de pues~
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Para llevar g cabo este ejemplo se utiliza un reciplen-

ta en marcha).

te reaccional similar comec en el ejemplo 1.

El nimero de revoluciones del agitador es de 0,7 r/min.
Durante el ensayo la temperatura de entrada de las aguas sallnas
estd situsda entre 81 - 88°C y la temperatura de salide de las
aguas salinas purificadas entre 81 - 83°C. Durante una dura-
cidén de servicic de 21,5 horas se ha hecho pasar 77,5 o (por
término medio 3,6 mB/nora). Al efecto resulta un consumo de

Lojie madre 24,4 n p.términe medio = 1,13 m?/hora

Ca0 molida 420 kg id. = aguas salinas bry-
tas 5,4 kg/m
Na200 (contiene - C 3
un-poto de 294 kg id. = id. 3,8 kg/m
NatC0z) ‘
NeHCO, 50 kg 1a. = 1a. 0,65 kg/m’
Lo lejfs madre adicionada es de la composicidn siguien-

teo:

Densidad ‘ 1,197 g/1

Na,SO, 31,2 g/l

NayCOy _ 0,85 g/l

NaOH 1,20  g/1

NaCl ,' s 275 g/l
Analisis de Ca0 y granulado. '
ALa cal calcigada molida contiene ~\ 96% de Cal, pre-

sentando la distribucién grenulométrica siguiente:

Retenida en la criba DIN Diémetro interior
e,
5' 1,2 mm 0,2 %
16 0,4 mm 3,0 %
30 . 0,2 mm 16,7 %

60 0,1 mm 26,6 %
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100 0,06 mn 13,7 %
pasada a traves 100 0,06 mm 39,7 %

La solucidn de sosa sgregada contiene 74,7 g/l de
carbonafo sédico y 14,3 g/l de bicsrbonato sddico. Se obtiene
97 m3 de aguas salinae purificadas (4,5 m?/hora) de lg sigulen-
te composicidn medias

Densidad 1,193 g/1 ( 1,192

- 1,194 )
Nacl 304 g/l ( 302 - 306 )
Na,S0, 8,5 g/l ( 8,05 -~ 9,45 )
Na COs ' 0,29 &1 ( 0,11 - 0,39 )
 NaOH 0,30 (0,18 = 0,56 )

Los valores indicados entre paréntisis indican los 1{-
mites de oscilacidn de las pruebas sacadas cada dos horass., El
lodo extrafdo del recipiente reaccional tiene por término medio
la composicidn siguiente:

H,0 30,5 % (secado a 130%)

_ NaCl ' 18,4 %

A‘este contenido salino corresponde una pérdida de ~v 1% de la
sal glimentsda con las aguas salinas brutas.

| Con la tomas de muestrae del recipiente reaccionsl resul-
td en los orificios I = IV un 26-38% en volumen de fraccidn de
lodo, en el orificio V practicamente no hubo ningin lodo. El

pH (después del periodo de puesta en marcha)'esté situado con

1, II y 111 entre 7 y 9, con 1II entre 8 y 10 y con IV y V en-
cima de 10.

Parg el control de la purezs de la sgl obtenlicda con él
evaporador fueron sacgdas en intervslos de 2 horss muestras de
sal detrds de le centr{fuga de secado. lLas muestrss presentaron
por todo el perfodo de servicio el siguiente contenido maximo

de 1mpurezass>
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Na,S0, 0,0%6% (minimo 0,025%) A pesar de los contenidos
' crecientes de la lejfa ma-
Na2005 0,006% (minimo 0,003) dre en sulfaioc sodicc duran-
te los procesos en el eva- -
NaoH < 0, 0004% porador, no subio el con-
tenido en Naso4 de lg sal
H,0 2 - 3 % (secado a 120°C) centrifugada.

Después de un perfodo de servicio de 3100 horss de tra-
bajo y una produccidn total de ~~ 3000 ¢ de sal fue abierto
el evaporador, no pudiendo verificerse precipitaciones o se-
dimentaciones des ninguna clase en los tuboe de evaporador. Eg-
to indica que lss eguas salinas purificadas suministradas al
eveporador ya no contuvieron aditamentos indeseados.

EJE#PLO 3,

Pequefio equipo de apsratos semi-técnico seglin represen-
tecibén esquemética de la figura 3.
a) Recipiente psra la primera precipitacidn (118) altura

total de (130) hasta orificio de salida

de las aguss salinas ‘ 3,50 m
didmetro en los orificios de salida de las )

aguas salings 0,45 m
diametro de le parte cilindrica (114) 0,15 m
distencia entreda aguas salinas - salida aguas -

salinas 2,85 m
didmetro del tubo de carga para CaC (120) 0,15 m

alture de (120) debajo del nivel de las aguas .
salings 0,45 m

b) Recipiente pars la ssgunda precipitacidn (134)

altura total de (138) nasta nivel de aguas sali

nas 2,40 m
didmetro en los orificios de salide de las

agues selings 0,45 m
alturs de la parte cilindricé 1,45 m
didmetro de la parte cilfndrica 0,15 m

altura desde el nivel de las eguas salinas }
hasta devbsjo del cono 0,95 m
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diémetro del tubo de alimentacidn 136 0,16 m

altura desde el tubo de alimentacidn 1%6 por

debsjo del nivel de las sguas Salinss 0,25 m
c)Filtro de seguridsd (142)

superticie 1 m2

cifra de reveoluciones de ambos sgltadores 0,65 r/min.
n este ensayo se exemind la eptitud del procedimiento
perg la purificacidén de las sguas saslines muy ricas en Mg++.
Pera esta tinalided las aguas salinas brutas disponibles fue-
ron megclsadas con ung solucidn de'mg012 concenirsda de modo que
presentaron un coﬁteniéo de aproximademente 3,2 g/l de mg*+
(ca™ 1 g/1; 50, 6,5 &/1).
luracion del ensayo 81 horas,
lemperaturs de aguas salinas-entrada (114) abajo 74-77°C
temperatura de azuas salinas-salida (118) superficie 73-7800
temperstura de agues salinss-salida (1%4) superficie 63-6500
introducidas

aguas salinas brutes + MgCla-solucién de 4250 1 (velocidad de
de psso media = 52 1l/hora)

consumo

Na, 50, (disueito en una parte de las aguas salinag brutas)
4,% g;jl de aguas sslinas brutas

C40 molida ( " 907 ds CéO) 10,2 gll de aguas salinags brutas

Na.C0, (como solucidn de 180 g/1) 10,5 g/l de aguas salinas
2°°5 brutas :

Obtenidas
Aguas salinas puras - 4350 1 (= 54 1l/hora)
Contenido en Nas50, <V 3,5 g/l

Contenido en Na2003 bastante variable, las mas de las veces
alrededor de 1 g/1
pH > 115

lodo de l-r recipiente reaccional 93 kg =22 g/l de aguas salinas
: brutas
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lodo de 2¢ recipienie reaccional 105 kg = 25 g/l de gguas sa-
linas brutas _

iiedlante la regulacidén de la adicidn de Cal el pi de
las aguas salinas fué mantsnido encima de 10 en lg parte supe~
rior del primer recipiente de precipitacidn (118).

La cepa de lodo suspendida en este recipiente las més
de lgs veces se mantuvo entre 3y 10 cm debajo de la superfi-
cie de .las aguas salinas; sélamenta % veces dursnte las 81 ho-
ras llegd mss alia (a lo sumo durante 1 a 2 horas) y las aguas
salinas que pssaron en el segundo'recipiente presentaron un
ligero énturbiamiento.

En el segundo recipienie de precipltacidn la capa de
lode se mantﬁvo 138 més de las veces enire 15-30 cm por deba-
jo de ls superficie de lss aguss salinass, cuando subleron mas
alto era faeil hacerlss bajer otra vez mediante regulacidn de
la toma de lodo, de manera que las aguas salinas puras no sa-
lieron nunca turbias del equipo de asparatos.

No ha 8ido necesagrio limpiar el filiro de segurldad
nunca durente el ensayo,

| La invencidn, dentro de su esencialidad, puede ser

dgsarrollada en otras formes de realizacidn que difieran en
detalle de la indicada a titulo de ejemplo, a las cuales al-
cenzaréd iguelmente la proteccidén que se recaba. Podra, pues,
realizarse con los medios y eparatos mas adecuados, por que-
dar todo ello comprendido dentro del eépiritu de las reivin-

dicaciones.



S

10.

20,

29

i
L]

=

~‘:,.j

odn

N

NOTA

Descrito el objeto de le invencidn se declars nuevas
y de propia invencidn les siguientes reivindicaciones, con
prioridedes suizas ndims 7% 255 del 15 de iayo de 1959 y 4028/60
del 8 de Abril de 1960, existiendo en ambes unidad de inven-
cidns

1., - Procedimiento con su dispositivo correspondiente
pars la purificacion continua de sguas salinas mediante adicidn
de cal y cerbonato alcalino, csracterizado porque la csl es
sdicionade & las aguas salinas calientes en circulacion bajo
ligera agitacién eh uns primers zona resgccional continuamente
en tal canticdad que las aguas salinas a la salida de esta zona
slcanzan un pdi de por lo menos 10,0 porque una parte del lodo
precipitado es mantenida‘en contacto en la zona reaccional con
las aguas salinas, y porque la velocidad de circulacidn de las
mismas es dosificada de modo que no tiene lugar ningfn arrastre
del lodo por las asguas salinas, |
' 2, Procedimiento segin la reivindicacidén 1, carac-
terizado porque sl lodo precipitsdo se acumula debajo, o bien
delante de la primeras zona reaccional, y porque la extraccion
del lodo sedimentado es dimensionada y la aslimentecién de aguas -
salinas frescas e€s llevada a cabo de tal manera que siempre
gueda garantizado un suficiente contacto de lodo y de las aguas
salines introducides, pero que no se‘producen ningin arrastre
del lodo de la zona rcaccional.

3, Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac-



terizado porque se adiciona en'una segunda zona reaccionsl sub-

siguiente continuamente carbonato slcalino nesta el exceso com-

probable, a cuyo efecto por otra parte la velocided de flujo

en la correspondienie zona de sedimentacidn es ajusteda de mo-
' 5, do que no es arrastrado el lodo ulteriormente precipitado.

4, Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque las aguas salinas presentan una temperatura de
50 - 10000, preierentemente de 80 - 100°¢.

5. FProcedimiento segin ls reivindicacidn 1, caracte-

'10, rizado porqus en la zona reaccional permenece remanente una
suspensién de por lo menos 10 - 60% en volumen de lodo, pre-
feriblements de 30 - 50 en volumen,

6. Procedimiento segfin la reivindicacién 1, carac-
terizado porque la velocidad de flujo de las aguas salinas dis-

15. . minuyen dentro de la zona reaccional.

7. Procedimiento segin la reivindicaci6n‘1, caracte-
rizado porque las aguas salinas se musven en contracorrienie
en la zona reaccional con respecto a la cal adicionada y el
lodo precipitado.

20, | 8. Procedimiento segin la reivindicacidn 7, caracte-
rizado porque se adicions cal calcinada molida.

9. Procedimiento segfin la reivindicacidn 8, caracte-
rizado porque la distribucidn de la magnitud de grano de la
cal adicionada es seleccionada de tal manera que deantro de

25, lg primera zona tiene lugar un gumento uniforme del pH de 7 a
por lo menos 10,0.

10. Procedimisnto segin la reivindicacidn 3, carac-
terizado porque a lss aguas salinss antes de alcanzar la segun-
da zona es egregado sulfato sddico.

30. 11. Procedimiento segin la reivindicacién 1, carac-
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terizado porque en la primera zona reaccional es afiadido adicio-
nalmente sulfato sédico.

12. Procedimiento segdn la reivindicaci6n 10, carac-
terizado porque se adiciona lejia madre gque contiens sulfato
sbdico, procedente de la evaporacidn de las aguas salinas.

13, Procedimiento sexin ls reivindicacidn 3, carac-
iterizado porque en la segunda zona, antes o simulténeaments con
el caerbonato alcelino, es sdicionado bicsrbonato alcalino en
tel canvidad que en las aguas salinas quede una concentracidn
de iones de OH de por lo menos 1076,

14, Procedimiento sexdn la reivindicacida 3, carac-
terizado porque enire la primers y la segunda zona son incor-
porados gases que contiene CO2 en las aguas salinas hasta que
se haya alcenzado uha concentracidén de iones de OH de por lo
menos 10™% en 1as aguas salinas.

15, Procedimiento seglin la reivindicacién 13, carac-
terizadb porque las aguas sglinas-después de slcanzado el ex-
ceso de cerbonato slcalino aun queden durante un cierto tiempo
en la segunda zona.

16. Procedimiento segin la reivindicacidan 7, carac-
tgrizado porque las aguas salings suben en la zona reaccional
necia arriba.

17. Procedimiento segln la reivindicacidn 16, carac-
terizado porque la velocidad de sscenso &e las agues salinas
en la zona reaccional disminuye de abajo arriba.
| 18.  Procedimiento segin la reivindicacion 3, carac-
terizado porgue las aguas salinas suben en lgs zonas reaccio-
nalés hacia srribe y porque la segunds zona se encuentra enci-
ma de ls primera zona en un recipiente comin.

19, Procedimiento segin la reivindicacidan 18, carac-
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terizado porque ambas zonas estdn separadss entre si por una
cierta distancia.

20, Procedimiento segin la reivindicacidn 18, ca=-
racterizado porque la velocidad de flujo ‘de las sguas selinas
¥y la extraccion del lodo de precipitacidn son afinadas asi
que el lodo de precipitacidn no llega de la srimera zona en
la segunda zona.

21. Procedimienio segin las reivindicascidn 18, cs-
racterizado porque el lodo de precipitacién de lg segunda zo-
na atraviess la primera zona.

22. Procedimiento segin viene reivindicéandose en 1,
2 y 16 el cual la disposicidn pars le purificacidn de aguas
salinas segin el procedimiento es carascterizada por un reci-
piente vertical cdnicamente ensanchado hacia arriba, cuya per-
te inferior forma el recipiente de sedimentscidén, un tubo cen-
tral pers la introduccidn de la cal que desde arriba alcanza
hasta debajo de la superficie de liquido en el recipiente, un
dispositivo de evacuascidn para el lodo de sedimentacidn abajo
en el recipiente de sedimentscidn y por lo menos una abertura
de entrada pera las aguas seslinas aproximadsmente en el limi-
te entre lg primera zona regccional y el depdsito de sedimen-
tacidn,

23, Procedimiento segin la reivindicacién 22, en el
que ls disposiciln se csracteriza por un recipiente provisto
de agitador mecdnico, el cual simultdneamente rasca la pared
de recipiente incluyendo le del recipiente de sedimentacidn,

24, Procedimiento segin la reivindicacién 23, en el
que la disposicidn se carscteriza porque los orificios de en-
trada para les aguas salinas estan desarrollados de modo que

por las aguas salinee se manifiesta en el interior del reci-
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piente una agitagién adicional.

25, Procedimiento segin las reivindicaciones 3 y 22,
en el cual la disposicion se caracteriza porque le alimenta-
cibn pers el carbonato slcalino tiene luger a través de un
tubo distrivuidor que gira juntamente con el mecanismo agita-
dor y rascador.

26. Procedimiento segin la reivindicacion 22, en el
cual la disposicidn es caracterizada porque la pared exterior
del recipiente esta provista de un dispositive de celefaccion.,

27, Procedimiento con su dispositivo correspondiente
para la purificacidn continua de aguas salinss mediante adicién
de cal y carbonato alcelino;

Segin se describe y reivindica en la presente memoria
que consta de treinta y trés hojas folisdas y escritas a ma-

quinag por uns sola cara, acompafiedas de tres laminas de dibu-

Jjos,
adrid, a 14 de iiayo de 1960,
CIBA SOCIETE ANONYME.
P. 2.
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