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I N V E N C I O N

por "PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO CORRESPONDIENTE PARA LA 
PURIFICACION CONTINUA DE AGUAS SALINAS MEDIANTE ADICION DE CAL 
Y CARBONATO ALCALINO", a favor de la firma suiza CIBA SOCIETE 
ANONYME, domiciliada en BASILEA (Suiza).

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se refiere a un procedimiento pa­
ra la purificación de aguas salinas, particularmente a un pro­
cedimiento para la precipitación de calcio y de magnesio y pa­
ra la  precipitación por lo menos parcial de los iones de sulfa­
to de aguas salinas a base de cloruro sódico o potásico, median 
te la adición de cal y carbonato alcalino.

Tales aditamentos deben ser eliminados de las aguas 
salinas, antes de su empleo u lte rio r, por ejemplo antes de la 
evaporación o de la e lec tró lis is  de cloruro sódico. A los adi­
tamentos que estorban pertenecen particularmente iones de magno



slo, calcio y sulfato que se manifiestan según la procedencia 
de las aguas salinas en cantidades variables. Han llegado a 
ser conocidos diferentes procedimientos, para eliminar estos 
aditamentos. Así por ejemplo, en uno de los procedimientos que 
han llegado a ser conocidos, son llevados a precipitación cal­
cio y magnesio mediante adición de cal apagada y subsiguiente 
adición de sosa en las aguas salinas f r ía s . Con otro procedi­
miento son adicionados, Igualmente a las aguas salinas fr ía s , 
primero sulfato sódico, eventualmente en forma de le jía  madre 
del equipo de aparatos de evaporación, y seguidamente cal apa­
gada. Al efecto, el magnesio se precipita como hidróxido de 
magnesio y una parte del calcio como sulfato de calcio. Des­
pués de la sedimentación del precipitado y separación de las 
aguas salinas mediante decantado, es adicionado carbonato só­
dico, después de lo cual se precipita el calcio restante como 
carbonato. El hidrÓxido de magnesio se precipita en forma f i ­
namente dispersada, voluminosa y pegajosa, de manera que la 
sedimentación en las aguas salinas requiere un tiempo extraor­
dinariamente largo. Por esta razón deben ser provistos rec i­
pientes de sedimentación muy grandes. Por ejemplo en aguas sa­
linas ricas en magnesio (aproximadamente 1,9 g/1 mg) son ne- 
cosarios para un paso diario de 100 m cuatro recipientes de 
sedimentación de por lo menos 300 m cada uno. Al efecto están 
previstos, cada vez, dos para la sedimentación del lodo de mag 
nesio, y dos para la sedimentación del lodo de calcio. Los re ­
cipientes son llenados en el caso respectivo alternativamente, 
y evacuados después de la sedimentación. Una separación median 
te filtrac ió n , en vez de por sedimentación, prácticamente no 
es posible deoido a la constitución del m aterial. El hidróxido 
de magnesio, además, se deposita en forma muy voluminosa de mo
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do que por ejemplo en el caso antes citado el sedimento después 
de la decantación de las aguas salinas contiene aún por lo me­
nos 8-12% de aguas salinas. La recuperación de por lo menos 
una parte de estas aguas salinas requiere u lteriores recipien­
tes o estanques de clarificación. La separación de los lodos 
de hidróxido sódico de los estanques de clarificación es un 
trabajo engorroso y costoso que por regla general ha de ser 
cumplimentado a mano. Los procedimientos conocidos, por consi­
guiente, hacen necesario muchísimo s itio , grandes gastos por 
concepto de edificación y empleo de mano de obra, implicando 
a l mismo tienpo una importante pérdida en aguas salinas. Por 
regla general, son llevados a cabo de modo discontinuo, puesto 
que su realización continua requiere un conjunto de aparatos 
complicado y costoso.

Ahora bien, la presente invención se refiere  a un pro­
cedimiento para la purificación de aguas salinas por adición 
de cal y carbonato alcalino que se caracteriza porque la cal 
es adicionada a las aguas salinas calientes en circulación 
bajo ligera agitación en una primera zona reacclonal, conti­
nuamente, en ta l cantidad que las aguas salinas al s a lir  de 
esta zona alcanzan un valor pH de por lo menos 10,0 que una 
parte del lodo precipitado en la zona reacclonal es manteni­
da en contacto con las aguas salinas, y que su velocidad de 
fluencia es dimensionada de ta l  manera que no tiene lugar nin­
gún arrastre del lodo por las aguas salinas.

Por regla general, entonces en una segunda zona que 
sigue a la mencionada primera zona reaccionáis es adicionado 
continuamente carbonato alcalino hasta el exceso comprobable, 
a cuyo efecto la velocidad de fluencia en la zona de sedimen­
tación correspondiente está graduada otra vez de ta l  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 contracorriente. Como 
cal es adicionada cal apagada o, ventajosamente, cal calcinada, 
en forma molida.

La distribución de la magnitud de grano de la cal adi­
cionada, particularmente de la calcinada, al efecto es selec­
cionada de modo que dentro de la primera zona tiene lugar un 
aumento uniforme del pü de 7,0 a por lo menos 10,0. En c ier­
tos casos, no obstante, puede ser ventajoso, hacer subir el 
pH hasta 12 y más a lto . Esto puede ser logrado de modo diferen­
te , por ejemplo mediante aplicación de cal calcinada con gra­
nulación finísima o por adición de cal apagada pulverizada a 
la cal calcinada. Generalmente el procedimiento es llevado a 
cabo de modo que e l lodo precipitado se acumula en una zona de 
sedimentación por debajo o delante de la zona reaccional y que 
la evacuación del lodo sedimentado es dimensionada de modo que 
siempre este disponible aún una suficiente cantidad de lodo 
para el mezclado con las aguas salinas recién alimentadas, pe­
ro que no tenga lugar ningún arrastre del lodo de la zona 
reaccional. Las aguas salinas a purificar son introducidas al 
principio en la zona reaccional de modo que son mezcladas in ­
mediatamente bien con el lodo. Es conveniente que la velocidad 
de fluencia de las aguas salinas desde el principio hasta el 
final de la zona reaccional (o incluso más a llá  de e lla) dis­
minuya uniforme o intermitentemente.

La contracorriente entre las aguas salinas y la cal 
adicionada, o bien el lodo precipitado, normalmente es logra­
da, llevando a cabo la reacción en un recipiente vertical en
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el que las aguas salinas vayan subiendo hacia 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 contacto de aguas salinas, lodo 
de precipitación y cal, son mantenidos en sentido horizontal, 
por ejemplo mediante torn illos transportadores sin fin , o s i ­
milares. En este caso el lodo se separa de las aguas salinas 
-en el sentido de la dirección de fluencia de las aguas salinas- 
dolante de zona reaccional.

Ventajosamente se adiciona a las aguas salinas, den­
tro de la zona reaccional, pero de todos modos antes de alcanzar 
la segunda zona, sulfato sódico, a cuyo efecto el sulfato sódi­
co puede ser u tilizado en forma de la le jía  madre que procede 
de la evaporación de las aguas salinas. En la segunda zona pue­
de adicionarse, simultáneamente con la adición del carbonato 
alcalino, o poco antes de la adición del mismo, bicarbonato 
alcalino, por ejemplo asi que en las aguas salinas quede rema­
nente una concentración de iones de hidróxilo de por lo menos 
10 ^ en las aguas salinas. Si están disponibles gases de humo 
(COg) purificados, entonces estos pueden ser utilizados en lu­
gar del bicarbonato sódico; pero en este caso lás dos precipi­
taciones no pueden llevarse a cabo -como se describe más ade­
lante- una encima de la otra en un solo recipiente. La segunda 
zona reaccional al efecto puede ser dimensionada de modo que las 
aguas salinas, una vez alcanzado el exceso comprobable de car­
bonato alcalino, queden aun durante un cierto  tiempo en la zona 
reaccional.

La temperatura de las aguas salinas durante la reacción 
es de por ejemplo 50-100^C, preferiblemente de 80-100°C. Según
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la invención, una parte del lodo que se va sedimentando, como 
ya ha sido mencionado antes, es mantenida en la zona reaccio- 
nal en contacto con las aguas salinas frescas que van entran­
do, de manera que queda asegurado un mezclado suficiente de 
lodo y aguas salinas. Estos puede ser logrado sencillísimamente 
mediante extracción correspondiente del lodo sedimentado. Ven­
tajosamente queda en la zona reaccional una suspensión de un 
por lo menos 10 hasta a lo sumo 60% en volumen de lodo, prefe­
rentemente un 30-50% en volumen. Si se deja sedimentarse esta 
cantidad de lodo con alimentación de aguas salinas desconec­
tada, entonces e l lodo sedimentado queda encima de la alimen­
tación de las aguas salinas. El contenido en lodo es determi­
nado en una prueba sacada, a cuyo efecto se toma la lectura de 
la porción de lodo sedimentada al cabo de una hora.

Ambas zonas reaccionales, preferentemente, se encuen­
tran en un recipiente común, y precisamente la segunda zona 
por encima de la primera zona. El recipiente puede estar desa­
rrollado asi que ambas zonas queden separadas una de otra por 
una 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 aguas salinas y el 
mezclado de lodo y aguas salinas logrado por la extracción del 
lodo de precipitación son afinados de ta l  modo que el lodo 
precipitado no llegue de la primera zona en la segunda zona.
Si ambas zonas están unidas en un recipiente, entonces el lodo 
de precipitación de la segunda zona situada arriba atraviesa 
la primara zona mezclándose con el lodo de por si bastante 
consistente de la zona primera. Este ofrece la ventaja de que 
en el recipiente de sedimentación es obtenido un lodo que 
puede ser extraído fácilmente. En ciertos casos puede ser ven-
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tejoso, no reunir ambas zonas en el mismo recipiente, sino l le ­
var a cabo las precipitaciones sucesivamente en áos o incluso 
en tres equipos áe aparatos. Si el procedimiento es llevado a 
C8bo en un recipiente único vertical entonces éste se encuentra 
en posición vertica l, a cuyo efecto su parte inferior forma el 
recipiente de sedimentación para e l lodo de precipitación. El 
recipiente presenta un tubo central que va desde arriba hasta 
debajo de la superficie del nivel de líquido de las aguas sa­
linas, ventajosamente hasta debajo del terreno de la segunda 
zona en el recipiente, para la introducción de la cal, una o 
varias aberturas de admisión para las aguas salinas en la par­
te inferior del recipiente, y un dispositivo de evacuación pa­
ra el lodo sedimentado en el recipiente de sedimentación. Las 
aguas salinas, eventualmente, también pueden ser alimentadas 
a través de un tubo introducido desde arriba en e l recipiente, 
por ejemplo a través del eje hueco del agitador.

Para asegurar un mezclado suficiente de lodo precipi­
tado, cal adicionada y aguas salinas frescas, las aguas s a l i ­
nas han de ser agitadas lentamente. Se emplea un dispositivo agi 
tador que simultáneamente separa por rascado el lodo que se va 
sedimentando en la pared del recipiente. La abertura de admi­
sión para las aguas salinas frescas se encuentra ventajosamen­
te en el s itio  donde ya comienza una sedimentación de lodo.
Por lo tanto, la alimentación de aguas salinas ayuda el mezcla­
do de lodo y aguas salinas, lo cual es la presuposición para 
la sedimentación buena del lodo precipitado. El mezclado de 
lodo y aguas salinas puede ser logrado, asimismo, inyectando 
las aguas salinas ya sea con presión hacia abajo o tangencial­
mente, ya sea introduciéndolas en un dispositivo particular que 
fomenta el mezclado (por ejemplo cono o inyector). Pero la agi-
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tación y la velocidad del aflujo de las aguas salinas son di­
mane i  onadas asi que no tiene lugar ningún arrastre de lodo de 
la zona reaccional. La alimentación para el carbonato a lca li­
no tiene lugar a través de un tubo distribuidor rotatorio  jun­
tamente con los dispositivos agitador y rascador al exterior 
de la primera zona reaccional.

Para mantener la temperatura antes mencionada en la 
cámara reaccional, ventajosamente, es calentado e l recipiente.

En virtud del procedimiento según la invención es logra­
do un precipitado del hidróxido de magnesio en una forma que 
se sedimenta con relativa rapidez. De este modo resulta posi­
ble lograr una velocidad de flujo relativamente elevada de las 
aguas salinas, sin que las impurezas precipitadas fuesen arras­
tradas al exterior de la  cámara reaccional y, con e llo , s a tis ­
facer las presuposiciones para la  realización del procedimien­
to continuo en el servicio práctico. Así lo permite ir  pasan­
do con un tiempo de permanencia relativamente reducido de les 
agües salinas en el equipo de aparatos. La realización del pro­
ceso a temperatura aumentada favorece la precipitación, p a r ti­
cularmente del hidróxido de magnesio en una forma compacta que 
se sedimenta rápidamente.

Las substancias precipitadas se sedimentan en el rec i­
piente de sedimentación en forma muy compacta y prácticamente 
ya no contienen apenas líquido. Si bien e l lodo extraído del 
equipo de aparatos según el modo operatorio, primero es más o 
menos líquido, no obstante, a l estar en reposo se so lid ifica 
al cabo de un tiempo breve y en ello apenas desprende ningún 
líquido. Si las condiciones indicadas más adelante son obser­
vadas correctamente, entonces e l lodo contiene tan poca sal, 
por regla general menos que 1% del cloruro sódico contenido
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en las aguas salinas brutas, que no es necesario un lavado.
Si las aguas salinas a purificar son ricas en iones 

de Mg, entonces puede ser ventajoso, llevar a cabo la precipi­
tación en dos equipos de aparatos separados, con la finalidad 
que el lodo de la primera precipitación no sea impurificado 
con CaCÔ . En este caso el Mg(OH) precipitado puede ser fá c il­
mente recuperado de este lodo con arreglo a uno de los proce­
dimientos conocidos. Entonces e l lodo del segundo recipiente 
constituye CaCÔ  cssi puro que puede ser lavado y aplicado 
como carbonato calcico precipitado.

Con la adición de sulfato sódico, o bien de le jía  ma­
dre, primero es precipitado e l calcio como sulfato y seguida­
mente el resto soluble del sulfato calcico mediante adición 
de sosa. Al efecto, la adición de sulfato sódico puede efec­
tuarse mediante retorno de la le jía  madre que se presenta en 
fases posteriores del proceso, por ejemplo en la evaporación. 
Al efecto, asta le jía  madre es adicionada a las aguas salinas 
igualmente en el mismo recipiente y en la misma dirección de 
corriente, a cuyo efecto la adición tiene lugar antes de la 
alimentación de la sosa.

La adición de sulfato sódico, o bien de le jía  madre, 
es conocida de por s i , dejando lograr una economía en carbona­
to sódico en comparación con los procedimientos sin sulfato 
sódico. Si se adiciona con arreglo a un procedimiento igual­
mente conocido sulfato sódico en exceso, entonces se obtiene 
sosa cáustica que puede ser transformada mediante subsiguien­
te adición de bicarbonato o por incorporación de dióxido de 
carbono, en carbonato sódico.

Los procesos que se desarrollan con el procedimiento, 
o sean las reacciones que dependen de la adición de los reac-
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tivos o bien de la le jía  madre, pueden ser descritos por las 
siguientes ecuaciones reaccionales (1) a (3):

= 10 =

(1) MgClg + Ca(0H)g — CaClg
(1a) MgSÔ + Ca(0H)g — CaSO..***qr-4 + na(OH),
(2) CaClg NagSO  ̂ — CaSO., ^  * + 2NaCl
(3) CaSÔ + NagCOg — ^ 3 + NagSO^

Si no se añade, o no se añade suficiente sulfato só­
dico, o bien le jía  madre, entonces es precipitado, además, en 
la segunda zona e l cloruro calcico según la siguiente ecuación 
reaccional:
(3a) CaClg + Nâ CÔ  ----* CaCÔ  + 2NaCl

Para eliminar la le jía  de sosa que va quedando libre 
que se presenta según la ecuación reaccional
(4) NagSÔ  + 0a(0H)g---* CaSÔ  + 2NaOH
pueden ser agregados eventualmente aun bicarbonato o COg (ga­
ses de humo), lo cual conduce por vía de la reacción
(5) NaOH + NaHCO -̂--- ^ NagCÔ  + HgO, o bien
(5a) 2NaOH + COg ---- ^ NagCOg + HgO
a la formación de sosa y, según (3)* a precipitación u lte rio r 
de calcio aun disuelto. Si las aguas salinas contienen hierro, 
por regla general en forma de cloruro de h ierro -(III) entonces 
la precipitación del mismo tiene lugar según la ecuación s i ­
guiente:
(6) 2FeCl^ + 3Ca(0H)g ----^ 3CaClg + 2Fe(0H)^

Ahora, el procedimiento según la invención es descrito 
a continuación a base de dibujos y ejemplos, a cuyo efecto la 

^igura 1 ilu s tra  la disposición general de la insta la­
ción to ta l, la

figura 2 representa el recipiente reaccional utilizado



en la disposición de la figura 1, y la
figura 3 enseña una disposición u lte rio r en la que son 

utilizados dos recipientes reaccionales separados entre s i .
La figura 1 representa el conjunto de aparatos to ta l 

de un ejemplo de procedimiento en el que ambas zonas reaccio­
nales se encuentran dentro de un recipiente común. Es decir 
dentro de este recipiente único por consiguiente son purifica­
das las aguas salinas en procedimiento continuo mediante adi­
ción sucesiva de, particularmente, cal calcinada granulada y 
solución de sosa# a cuyo efecto se precipitan magnesio, cal­
cio y iones de sulfato en forma que se sedimenta fácilmente.

Las aguas salinas procedentes de la salina, o simila­
res, llegan en la tubería 10 en un tanque intermedio 12. De 
éste son transportadas, eventualmente mediante bomba dosifi- 
cadora 14 a un calentador 16, donde son llevadas a temperatu­
ra aumentada, ventajosamente a unos 80 - 100°0. Desde el ca­
lentador llegan a l recipiente reaccional 18. Este recipiente 
está representado en la Figura 2 en sus detalles y se compone 
de un recipiente cónico, ensanchado hacia arriba, es decir en 
dirección de las aguas salinas en circulación, cuyas paredes 
exteriores pueden ser calentadas eventualmente mediante un 
serpentín de calefacción, o una camisa 19, y cuya parte in ­
ferio r forma un depósito de sedimentación 20, cónico según la 
representación. La caja 18 tiene una tapa 22 que según la re­
presentación está provista de serpentines de calefacción 24.
En el recipiente se mueve a reducida velocidad de rotación un 
dispositivo rascador y agitador 26 con árbol vertical 28 que 
rasca las paredes del recipiente reaccional, según el dibujo 
también las del depósito de sedimentación. El recipiente presen­
ta algo debajo de la tapa un gran número de orificios 34 a tra -



ves de los que e l líquido ascendente llega al canal de descar­
ga 36 que se encuentra al exterior de la caja. El recipiente 18 
por lo tanto, está cargado hasta el nivel 33 con aguas salinas. 
La alimentación de las aguas salinas tiene lugar según la re- 

5. presentación del dibujo en el extremo inferior del recipiente
a través de un tubo de entrada 36. El tubo puede alimentar, 
asimismo, un número mayor de aberturas de salida que es dis­
tribuido uniformemente en el centro del recipiente, o se puede 
incorporar las aguas salinas a través de un tubo central que 

10. viene desde arriba o en varios s itio s  de la pared exterior del
recipiente. Desde arriba esté sumergido en el líquido un tubo 
de carga 40, en el cual se adiciona desde arriba a través de 
un tubo 42 cal apagada# o bien calcinada. La cal calcinada es­
tá almacenada en un silo  44, siendo alimentada sobre una balan- 

15. za de dosificación 46 en una cantidad mantenida en lo posible
constante. Mediante la bomba dosificadora 14 es alimentado al 
recipiente reaccional simultáneamente de dos tanques da provi­
siones 46 y 48 sosa y sulfato sódico, eventualmente le jía  ma­
dre. La alimentación de la le jía  madre tiene lugar en el extre- 

20. mo inferior del recipiente 18 a través de la tubuladura 30 o
en el centro a través de la tubuladura 51. La adición de la 
le jía  madre, por consiguiente, tiene lugar en el mismo rec i­
piente y en la misma dirección de circulación con las aguas 
salinas.

25. La alimentación de la solución de sosa tiene lugar en
la parte superior del recipiente a través de un tubo de a l i ­
mentación 52 que gira lentamente, cuyos o rific ios de salida 
53 están situados más altos en el nivel que e l o rific io  62 del 
tubo 40, a través del cual es alimentada lá  cal calcinada. La 

30. alimentación de la solución de sosa, es decir del reaotivo u l-
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te rio r, se efectúa por encima, es decir visto con respecto a 
la dirección de circulación de las aguas salinas, después de 
la cal. Por otra parte, la adición eventual de la le jía  madre 
tiene lugar antes de la incorporación de la solución de sosa. 
Las aguas salinas, purificadas que van saliendo del canal 36 
llegan, primero a un depósito intermedio 54, siendo bombeadas 
mediante una bomba 56 a través de dos f i l tro s  58 que funcio­
nan alternativamente, en un tanque de provisiones 60 en el que 
son almacenadas hasta su empleo u lte rio r, por ejemplo para la 
e le c tró lis is , o para la evaporación. Los f il tro s  sirven mas 
bien de f il tro s  de seguridad y mantienen aparatadas solamente 
las partículas finísimas arrastradas.

El proceso según la invención se desarrolla enteramenr- 
te dentro del recipiente 18. Las aguas salinas brutas llevadas 
en el calentador 16 a temperatura aumentada van subiendo pau­
latinamente en el recipiente y tropiezan en la contracorriente 
con la cal calcinada incorporada en forma granulada a través 
del tubo 40 que va hundiéndose desde arriba. La cal va salien­
do del extremo inferior 62 del tubo 40, entrando en e l rec i­
piente 1b, se difunde a l descender y simultáneamente va pasan­
do lentamente en disolución. La distribución al tanto por cien­
to, de las magnitudes de grano individuales de la cal a l efec­
to, es seleccionada de modo que una disolución to ta l no se 
alcanza, sino aproximadamente a la altura del tubo de in tro­
ducción 38 para las aguas salinas brutas. Debido a esta diso­
lución lenta, distribuida uniformemente sobre e l trecno de 
contracorriente entre la abertura inferior 62 y e l tubo de 
alimentación 38 del reactivo, se logra que e l valor pH de las 
aguas salinas va subiendo de aproximadamente 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 salida 62 del tubo 40. Pero al mismo tiempo queda rema 
nente en el s itio  del tubo 38, o sea en el punto en que las 
aguas salinas aun presentan un pH de aproximadamente 7) aún 
suficiente reactivo granulado, de manera que ahí ya se inicia 
la precipitación de los iones de magnesio. Esta precipitación 
es fomentada por el lodo ya precipitado que es mantenido por 
lo menos en parte en contacto con las aguas salinas que están 
pasando a través. Esto se logra de modo que las aguas salinas 
pasan a través de una parte de la cámara de sedimentación, es 
decir del espacio en el cual está presente lodo en cantidad 
y magnitud de partícula suficiente. El lodo, por lo tanto, 
queda mantenido en suspensión en la parte inferior de la zona 
reaccional, o bien enáL límite superior de la cámara de sedi­
mentación por la agitación, o bien por las aguas salinas en 
circulación alimentadas. La presencia de este lodo suspendido 
es importante para llevar a cabo e l procedimiento con éxito.
Los detalles de los procesos que en ello  se desarrollan no es­
tán aclaradas en detalle todavía, s i bien consta que la pre­
sencia de partículas de suficiente magnitud y en suficiente 
cantidad es necesaria para obtener un lodo consistente y que 
se sedimenta bien. Esto puede ser influido, particularmente 
por apropiada dosificación a l extraer lodo y con ello  el nivel 
de lodo en el recipiente reaccional. Al in ic iar el procedimien­
to, o sea por ejemplo después de la limpieza del recipiente reac 
cional hay que tener cuidado de que desde e l princlcpio 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 partículas de hid.róxido de magnesio y de sulfato ca l­
cico que se precipita formando en partículas mayores, que se 
sedimentan con re la tiva  rapidez y que se acumula en e l cono in-



ferio r 20. El cono 20 presenta en su extremo Inferior un dis­
positivo de evacuación 64, a través del cual la masa que se va 
sedimentando puede ser eliminada. Las impurezas que se sedimen­
tan en el cono inferior pueden ser eventualmente enjuagadas con 

¡y. agua de abajo arriba, para recuperar la cantidad de aguas sa­
linas aún contenidas. En este caso el cono de sedimentación 
es prolongado cilindricamente hacia abajo. En este saliente el 
lodo que va deslizándose hacia abajo es lavado por el agua que 
circula hacia arriba. Eventualmente puede ser causado el contac­

to. to intimo de lodo y agua de lavado mediante un dispositivo agi­
tador adicional que, ventajosamente, gira más rápidamente que 
e l agitador mecánico del recipiente reaccional.

Como ya se ha mencionado, el entero proceso de p u rifi­
cación se desarrolla en el in terio r del recipiente 18 que, por 

H?, consiguiente, contiene ambas zonas reaccionales. La primera zo­
na reaccional en la que tiene lugar la reacción con la cal adi­
cionada slcsnza aproximadamente desde la entrada de las aguas 
salinas a través del tubo 38 hasta la abertura inferior 62 
del tubo 40. La segunda zona reaccional está situada encima,

20. alcanzando aproximadamente desde el nivel del tubo de alimen­
tación 52 hasta la salida de las aguas salinas del recipiente 
a través de los orificios 34. Desde luego, las zonas no están 
del todo nítidamente limitadas una con respecto a la otra. Pe­
ro es importante que e l lodo de precipitación que se forma en 

25. la primera zona en lo posible no llegue en el terreno de la 
segunda zona, lo cual puede ajustarse mediante la correspon­
diente adaptación de velocidad de flu jo  de las aguas salinas y 
la extracción del lodo de precipitación a través de la válvula 
de compuerta 64.

30. Como se ve, las aguas salinas, a medida que van subien-
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do, son purificadas y liberadas de la substancia precipitada.
En virtud de que las aguas salinas son atravesadas continuamen­
te por una corriente descendente de partículas menores y mayores 
de la cal incorporada en forma granulada, las substancias preci­
pitadas ya entran cada vez en contacto en e l momento en que se 
originan con partículas descendentes., con las cuales se ape­
lotonan en mayores aglomeraciones. Mediante apropiada adapta­
ción de la velocidad recíproca de ascenso de las aguas salinas 
y de la cantidad y de la magnitud de grano del reactivo adicio­
nado, es logrado que prácticamente todo el magnesio ya está 
precipitado aproximadamente a la altura de la abertura 62, pero 
a más tardar antes de alcanzar el nivel del tubo de alimentación 
52. Una toma de pruebas en diferentes niveles del recipiente, 
muestra que por encima del nivel del tubo de alimentación 52, o 
sea en la segunda zona reaccional, prácticamente ya no se pre­
senta ningún enturbiamiento. El dispositivo agitador 28 da vuel­
tas en extremo lentas, aproximadamente de una revolución en 
1/2 a 2 minutos, y sirve principalmente para separar partícu­
las que se sedimentan en la pared del recipiente 18, y para 
ag itar.

Por lo tanto, en la disposición representada, es adicio­
nada a las aguas salinas cal, ventajosamente cal calcinada en 
forma granular, siendo seleccionada al efecto la velocidad de 
desplazamiento de las aguas salinas ascendentes ma3 reducidas que 
la velocidad de descenso de la impureza precipitada, de ta l  ma­
nera que no tiene lugar ningún arrastre del lodo de la zona reac­
ciona 1. La magnitud de grano de la cal, ventajosamente, es di- 
mensionada así para que una disolución en las aguas salinas ca­
lentadas en el terreno de la contracorriente tenga lugar paula­
tinamente y en distribución lo más homogénea posible, de modo
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que dentro de la primera zona se produce un aumento uniforme 
del valor pH de aproximadamente 7*0 a por lo menos 10,0. 
Velocidad de flu jo  de las aguas salinas, extracción del lo­
do del recipiente de sedimentación, asi como la agitación, 
o bien el enjuagado parcial del lodo de precipitación que 
se sedimenta, causado por las aguas salinas introducidas, al 
efecto son afinados reciprocamente de ta l  modo que en la 
zona reaccional quede remanente una suspensión de un por lo 
menos 10 a 60% en volumen de lodo, de modo que en todos los 
s itio s  de la contracorriente las aguas salinas entren en 
contacto con partículas sólidas que descienden. Probable­
mente se logra así que las substancias que se precipitan 
se van juntando de esta manera en partículas mayores que 
bajan rápidamente. Las aguas salinas, por lo tanto atravie­
san desde abajo hacia arriba un terreno en e l que evidente­
mente a l mismo tiempo con la precipitación tiene lugar un 
cargado mecánico de ta l  modo que las substancias precipita­
das se sedimentan más rápidamente, acumulándose en e l fondo 
del recipiente, en tanto que las aguas salinas van saliendo, 
prácticamente no enturbiadas, hacia arriba de la contraco­
rrien te . Este proceso es ayudado por el hecho de que el re ­
cipiente reaccional en posición vertical se ensancha de aba­
jo hacia arriba, o sea en el sentido de la corriente de 
aguas salinas, de modo que la velocidad de desplazamiento 
de las aguas salinas disminuye de abajo hacia arriba.

La forma cónica del recipiente de precipitación impli­
ca una disminución de la velocidad de flu jo  de las aguas s a l i ­
nas hacia arriba y, por consiguiente, una clasificación del 
lodo que cae. En vitud de este a rtif ic io  las partículas f in í­
simas son mantenidas durante tanto tiempo en suspensión hasta
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que hayan crecido suficientemente, y solamente las partículas 
más toscas alcanzan el depósito de sedimentación. Mediante va­
riación de la velocidad de flujo puede ser determinado, además, 
e l límite superior, hasta e l cual las partículas suben gene­
ralmente. Asi se logra que del recipiente reaccional salen 
aguas salinas exentas de partículas suspendidas. Los f il tro s  
de clarificación 58 intercalados detrás representan en prime­
ra línea una medida de seguridad. Se ha mostrado que los f i l ­
tros de clarificación pueden ser mantenidos en servicio hasta 
un mes sin que fuese necesaria una limpieza.

La figura 3 ilu stra  una disposición u lte rio r en la 
que ambas fases de procedimiento, o sean la precipitación del 
magnesio y la eliminación del calcio, son efectuadas en dos 
recipientes separados. Esta forma de realización del procedi­
miento es ventajosa, particularmente, cuando se dispone de 
gases de numo (COg) purificados. En este caso se puede in te r­
calar, delante del segundo recipiente de precipitación un apa­
rato de absorción, en el cual se transforma la le jía  de sosa, 
formada en la primera zona según la reacción (4), según la 
reacción (5) en carbonato sódico. A consecuencia de ello  es 
disminuido e l consumo del reactivo bastante caro en la segun­
da zona. Cada uno de ambos recipientes reaccionales más sepa­
rados, por lo tanto, forma una de las dos zonas reaccionales. 
Las aguas salinas brutas son calentadas en un calentador 110 
y seguidamente transportadas a través de un tubo central 112 
en la parte inferior del recipiente 114 cilindrico, oblongo, 
en posición v ertica l. El tubo de alimentación se encuentra en 
alojamiento giratorio  y gira a la vez los mecanismos agitador 
y rascador, 116. En la parte 118 superior, cónicamente ensan­
chado, es alimentada cal calcinada molida a través de una tu-
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buladura 120 mediante un to rn illo  sin fin  dosificador 122 de 
un recipiente de provisiones 124 con agitador 126. La parte 
superior del recipiente reaccional está ensanchada en direc­
ción de la corriente de aguas salinas, por lo cual otra vez 
es facilitada la sedimentación de las impurezas precipitadas.
La cal baja lentamente en el recipiente reaccional 114, a 
cuyo efecto reacciona lentamente y tropieza en la contraco­
rriente con las aguas salinas que suben desde abajo. De es­
ta manera resulta, como ya se ha descrito antes, una preci­
pitación completa del magnesio y del sulfato calcico en fo r­
ma rápidamente descendente. Las substancias que descienden 
se acumulan en la parte inferior 128 y son evacuadas median­
te to rn illo  sin fin  130. Si se desea alimentar solución de 
sulfato sódico o le jía  madre, entonces son introducidas a 
través de una tubuladura 131. Las aguas salinas purificadas 
que van saliendo por el canal de salida 132 llegan en un 
segundo recipiente reaccional 134 en que son mezcladas en 
un tubo de entrada 136 con solución de sosa. Si están dis­
ponibles gases de humo, éstos entonces pueden ser introdu­
cidos, inmediantamente antes de la entrada en el tubo de en­
trada 136, en un aparato apropiado (vg. un aparato de absor­
ción) y así puede ser llevada de nuevo la concentración de CH 
de les aguas salinas a 10**̂ . Los compuestos precipitados que 
contienen calcio se juntan en la parte inferior del recipien­
te 134 que -por consiguiente sirve solamente para el buen sedi­
mentado del lodo- pudiendo ser extraídos mediante una válvula 
138, mientras que entonces simultáneamente van saliendo las 
aguas salinas totalmente purificadas a través del canal de sa­
lida 140, siendo liberadas en un f i l t r o  de seguridad 142 de 
partículas sólidas eventualmente arrastradas. Los recipientes
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114 y 118, así como la parte superior del recipiente 134 están 
provistos de una camisa de calefacción 144, o bien 146, para 
mantener las aguas salinas durante la precipitación a tempera­
tura bastante elevada.

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

En la disposición de la figura 1 y 2 todos los proce­
sos indicados por las ecuaciones (1) a (5); eventualmente (a) 
se desarrollan en el recipiente 18; en la disposición de la 
figura 3 únicamente los procesos (1) y (2), eventualmente (4) 
y (6), se desarrollan en el recipiente 118, en cambio los pro­
cesos restantes en el recipiente 136.
E J E M P L O  1.

Las aguas salinas purificadas sirven para la e lec tró li­
sis en células de diafragma. Por esta razón no na sido adicio­
nada ninguna solución de sulfato sódico, o bien le jía  madre.
El calor contenido en las aguas salinas purificadas es u t i l i ­
zado mediante un intercambiador térmico para e l calentamiento 
de las aguas salinas brutas.

El recipiente reaccional calentado utilizado para l l e ­
var a cabo e l procedimiento corresponde a la figura 2 y presen­
ta las dimensiones siguientes:
Diámetro en al borde superior 2,93 m
diámetro a la altura del tubo de alimentaciónde aguas salinas 38 1*70 m
altura de las aberturas de salida 34 encima de la entrada de aguas salinas 38 3,82 m
distancia del o rific io  62 de los orificios dederrame 34 1,15 m
distancia del tubo distribuidor 53 de los o r if i­cios de derrame 34 0,4 m
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altura del recipiente de sedimentación 20 1)34 m
volumen to ta l incluyendo e l recipiente de sedi- T,mentación 1/ nr
revoluciones del agitador 1,2 rpmin
superficie del f i l t r o  de clarificación 10 m̂

Las aguas salinas brutas, a purificar, con un pH de
7,2 presentaban por término medio el análisis siguiente:

E¿1
NaCl 305

SO3- 5,8
0a4+ 1,0
Hg++ 1,8

La temperatura de las aguas salinas brutas es de entre 
82° y 88°C, la de las aguas salinas salientes entre 87 - 93 °C.
Los ensayos se han extendido sobre un to ta l 560 horas. En 
este tiempo e l paso de aguas salinas brutas fuá de 2745 1/hora.
La cal calcinada y molida adicionada, por término medio es de 
5,1 kg por cada m de aguas salinas brutas. Se adicionan j?,5 
kg de carbonato sódico y de bicarbonato sódico 1,0 kg por cada 
m̂  de aguas salinas brutas, y precisamente en una solución que 
contiene 115 g/1 de NagCÔ  y 22 gramos/1 de NaHCÔ . Las aguas 
salinas purificadas salientes presentan una densidad de 1,189 
- 1,191 ía 20°C) lo que corresponde a un contenido de 298 - 301 
g/1 en sal común. Las aguas salinas purificadas obtenidas du­
rante el tiempo de ensayo por término medio importan 2815 1/hora-. 
El análisis de las aguas salinas purificadas da los valores me­
dios siguientes

NágSÔ  3,10 g/1
NaOH 0,10 g/1
NagCÔ  0,70 g/1

vestigiosMg
Ca M



Se obtiene lodo sedimentado por término medio 32 kg por cada 
nr de aguas salinas brutas. El lodo no lavado presenta un con­
tenido de agua de un 33 - 3% y un contenido en sal común de 
11 - 13%. Este contenido salino representa una pérdida de 1,1 
- 1,4/9 en sal común referido al contenido de las aguas s a l i ­
nas brutas. Como se ha mencionado en la descripción, la mayor 
parte de la sal contenida en el lodo puede ser recuperada me­
diente lavado. Durante los ensayos se sacan pruebas a diferen­
tes alturas de nivel, determinándose su pH, así como su conte­
nido en lodo. La saca de pruebas se efectúa a través de aber­
turas en la pared de recipiente, cuyas alturas encima de los 
orificios de entrada de las aguas salinas es de 0,83 (I)* 1,23 
(II) , 1,80 ( I I I ) ,  2,45 (IV) y 2,98 m (V). El último o rific io  
por lo tanto se encuentra en el terreno entre la primera y se­
gunda zona, todos los demás en el terreno de la primera zona. 
Las sacas de pruebas dan por término medio los valores siguien­
tes, siendo medida la porción de lodo en % en volumen después 
de un tiempo de sedimentación de una hora en un recipiente de 
ensayo.
S itio  de toma: pH Proporción de lodo:(determinado con papel indicador):
(1) 7 - 8 no determinado
(11) 8 - 9 33-44 Vol./%
(111) 9 - 1 0 3ó-42 Vol./%
(IV) ^  11,0 34-40 Vol./%
(V) 11,0 prácticamente 0

Estos ensayos demuestran que en la primera zona se 
encuentran en contacto aguas salinas a depurar y lodo preci­
pitado, mientras que en la segunda zona, situada encima, no se 
encuentra prácticamente lodo. A la vez, el lodo con idéntica



porción en volumen es tanto más consistente cuanto que más ba­
jo está situado e l s itio  de toma, es decir que evidentemente se 
manifiesta de arriba abajo un aumento de la magnitud de p a r tí­
cula .

Durante toda la duración de ensayo, los f il tro s  de c la­
rificación debieron cambiarse solamente dos veces.
E J E M P L O  2.

Les aguas salinas a purificar eran destinadas para la 
alimentación de una instalación de evaporador. Por esta razón 
fuá trabajado con adición de le jía  madre. Las aguas salinas 
brutas presentan e l análisis siguiente:

Densidad 1,200
PH 7,0
NeCl 307 g/1
FegO  ̂ + ClgO^ vestigios
Ca++ 1,0 g/1

++BL6 1 ¿ 7 g/1
S<V 6,2 g/1

Las aguas salinas purificadas son conducidas en un recipiente 
intermedio, desde el cual son llevadas a un evaporador que 
funciona de modo discontinuo. La sal segregada en el evapora­
dor es liberada en centrífugas de la le jía  madre adherente.
Por razones de servicio la purificación de las aguas salinas 
tuvo que ser interrumpida periódicamente a l cabo de cada vez 
aproximadamente 24 horas, entre ellas funcionó de modo continuo, 
si bien tuvo que ser puesta en marcha lentamente, lo cual re ­
quirió unas 6 horas hasta que pudo ser alcanzada le máxima ve­
locidad de paso de las aguas salinas brutas (en nuestro ejemplo 
3,75 m^/hora). Las cifras indicadas más adelante son valores 
intermedios de todo el período (comprendido el período de pues-
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Para llevar a cabo este ejemplo se u tiliz a  un recipien­

te reaccional sim ilar como en el ejemplo 1.
El número de revoluciones del agitador es de 0,7 r/min. 

Durante e l ensayo la temperatura de entrada de las aguas salinas 
está situada entre 81 - 88°C y la temperatura de salida de las 
aguas salinas purificadas entre 81 - 83°C. Durante una dura- 
ción de servicio de 21,5 horas se ha hecho pasar 77*5 m (por
término medio 3*6 m^/hora). Al efecto resulta un consumo de
Lejía madre 24,4 m̂  p .término medio = 1,13 m^/hora
CaO molida 420 kg id. aguas salinas bru­
NaoCO, (contiene un poco de 294 kg

.. .

tas 5*4 kg/nP
id. B ió. 3*3 kg/mNaHCÔ )

NaHCÔ  50 kg id. Xid. 0,65 kg/nr
La le jía  madre adicionada es de la composición siguien

te:
Densidad 1*197 g/1
NagSÔ 31*2 6/1
NagCÔ 0,85 6/1
NaOH 1,20 g/1
NaCl 275 g/1

Análisis de CaO y granulado.
La cal calcinada molida contiene ^^*96^ de CaO, pre-

sentando la distribución granulométrica siguiente: 
Retenida en la criba DIN Diámetro in terio r

Na.
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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13,7 %
pasada a través 100 0,06 mm 39,7 %

La solución de sosa agregada contiene 74,7 g/1 de
carbonato sódico y 14,3 g/1 de bicarbonato sódico. Se obtiene3m de aguas salinas purificadas! (4, 35 m /hora) de la siguien

composición media:
Densidad 1,193 g/1 ( 1,192 - 1,194 )
NaCl 304 g/1 ( 302 - 306 )
NagS04 8,5 g/1 ( 8,05 - 9,45 )
NagCÔ 0,29 8/1 ( 0,11 - 0,39 )
NaOH 0,30 ( 0,18 - 0,56 )

Los valores indicados entre paréntisis indican los l í ­
mites de oscilación de las pruebas sacadas cada dos horas. El 
lodo extraído del recipiente reaccional tiene por término medio 
la composición siguiente:

HgO 30,5 % (secado a 130°C)
NaCl 18,4%

A este contenido salino corresponde una pérdida de^"\^1% de la 
sal alimentada con las aguas salinas brutas.

Gon la toma de muestras del recipiente reaccional resul 
tó en los orificios I - IV un 26-38% en volumen de fracción de 
lodo, en el o rific io  V prácticamente no hubo ningún lodo. El 
pH (después del periodo de puesta en marcha) está situado con 
1, II  y I I I  entre 7 y 9* con II I  entre 8 y 10 y con IV y V en­
cima de 10.

Para e l control de la pureza de la sal obtenida con el 
evaporador fueron sacadas en intervalos de 2 horas muestras de 
sal detrás de la centrífuga de secado. Las muestras presentaron 
por todo el período de servicio e l siguiente contenido máximo 
de impurezas:



NagSÔ  0,036% (mínimo 0,025%) A pesar de los contenidoscrecientes de la .le j ía  ma-NagCOg 0,006% (mínimo 0,003%) dre en sulfato sódico duran ^  te los procesos en el eva-NaOH <-L. 0,0004% porador, no subió el con- ̂ tenido en NaSÔ  de la sal HgO 2 - 3 (secado a 120 C) centrifugada. ^
5. Después de un período de servicio de 3100 horas de t ra ­

bajo y una producción to ta l de 3000 t de sal fue abierto 
el evaporador, no pudiendo verificarse precipitaciones o se­
dimentaciones de ninguna clase en los tubos de evaporador. Es­
to indica que las aguas salinas purificadas suministradas al 

10. evaporador ya no contuvieron aditamentos indeseados.
E J E M P L O  3.

Pequeño equipo de aparatos semi-técnico según represen­
tación esquemática de la figura 3.
a) Recipiente para la primera precipitación (118) altura

13* to ta l de (130) hasta o rific io  de salida
de las aguas salinas 3*50 m
diámetro en los orificios de salida de lasaguas salinas 0,45 m
diámetro de la parte cilindrica (114) 0,15 m
distancia entrada aguas salinas - salida aguas 

20. salinas 2,85 m
diámetro del tubo de carga para CaO (120) 0,15 m
altura de (120) debajo del nivel de las aguas salinas 0,45 m

b) Recipiente para la segunda precipitación (134)
altura to ta l de (138) hasta nivel de aguas s a l í  _25. ñas 2,40 m
diámetro en los orificios de salida de lasaguas salinas 0,45 m
altura de la parte cilindrica 1*^5 ̂
diámetro de la parte cilindrica 0,15 m
altura desde el nivel de las aguas salinas 

30. hasta debajo del cono 0,95 m
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diámetro del tubo de alimentación 136
altura desde el tubo de alimentación 156 por debajo del nivel de las aguas salinas

cjF iltro  de seguridad (142)
2superficie 1 m

cifra de revoluciones de ambos agitadores 0,65 r/min.
Un este ensayo se examinó la aptitud del procedimiento 

para la purificación de las aguas salinas muy ricas en iág**. 
Para esta finalidad las aguas salinas brutas disponibles fue­
ron mezcladas con una solución de NgClg concentrada de modo que 
presentaron un contenido de aproximadamente 3*2 g/1 de Mg** 
(Ca** 1 g/1; SÔ  6,5 g/1).
Duración del ensayo 81 ñoras.
Temperatura de aguas salinas-entrada (114) abajo 74-77°C 
temperatura de aguas salinas-salida (118) superficie 73-78°C 
temperatura de aguas salinas-salida (134) superficie 63-65°C 
mtrcducidas
aguas salinas brutas + MgClg-solución de 4230 1 (velocidad dede paso media = 52 1/hora)
consumo
NapSÔ  (disuelto en una parte de las aguas salinas brutas)^ ^ 4,5 g/1 de aguas salinas brutas
CáO molida ( 90/̂  de CaO) 10,2 g/1 de aguas salinas brutas
NapCO-, (como solución de 180 g/1) 10,5 g/1 de aguas salinas ^ -7 brutas
Obtenidas
Aguas salinas puras 4350 1 (= 54 1/hora)
Contenido en NagSÔ  < ^3 ,5  g/1
Contenido en NapCO- bastante variable, las más de las veces ^ ^ alrededor de 1 g/1
pa 3 11;
lodo de 1-r recipiente reaccional 93 kg =22 g/1 de aguas salinasbrutas
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lodo de 2̂  recipiente reaccional 105 kg = 25 g/1 de aguas sa­

linas brutas
Mediante la regulación de la adición de CaO el pH de 

las aguas salinas fue mantenido encima de 10 en la parte supe­
rio r del primar recipiente de precipitación (118).

La capa de lodo suspendida en este recipiente las más 
de las veces se mantuvo entre 3 y 10 cm debajo de la superfi­
cie de .las aguas salinas; solamente 3 veces durante las 81 ho­
ras llegó más alta (a lo sumo durante 1 a 2 horas) y las aguas 
salinas que pasaron en el segundo recipiente presentaron un 
ligero enturbiamiento.

En e l segundo recipiente de precipitación la capa de 
lodo se mantuvo las más de las veces entre 15-30 cm por deba­
jo de la superficie de las aguas salinas, cuando subieron más 
alto  era fác il hacerlas bajar otra vez mediante regulación de 
la toma de lodo, de manera que las aguas salinas puras no sa­
lieron nunca turbias del equipo de aparatos.

No ha sido necesario limpiar el f i l t r o  de seguridad 
nunca durante el ensayo.

La invención, dentro de su esencialidad, puede ser 
desarrollada en otras formas de realización que difieran en 
detalle de la indicada a títu lo  de ejemplo, a las cuales a l­
canzará Igualmente la protección que se recaba. Podrá, pues, 
realizarse con los medios y aparatos más adecuados, por que­
dar todo ello comprendido dentro del esp íritu  de las reiv in­
dicaciones.

= 28 =
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NOTA

Descrito el objeto áe la invención se declara nuevas 
y de propia invención las siguientes reivindicaciones, con 
prioridades suizas núms 73 2?5 del 15 de iüayo de 1959 y 4028/60 
del 8 de Abril de 1960, existiendo en ambas unidad de inven-

5. ción;
1. Procedimiento con su dispositivo correspondiente 

para la purificación continua de aguas salinas mediante adición 
de cal y carbonato alcalino, caracterizado porque la cal es 
adicionada a las aguas salinas calientes en circulación bajo

10. ligera agitación en una primera zona reaccional continuamente
en ta l  cantidad que las aguas salinas a la salida de esta zona
alcanzan un pH 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 circulación de las

15. mismas es dosificada de modo que no tiene lugar ningún arrastre
del lodo por las aguas salinas.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque el lodo precipitado se acumula debajo, o bien 
delante de la primera zona reaccional, y porque la extracción

20. del lodo sedimentado es dimensionada y la alimentación de aguas
salinas frescas es llevada a cabo de ta l  manera que siempre 
queda garantizado un suficiente contacto de lodo y de las aguas 
salinas introducidas, pero que no se producen ningún arrastre 
del lodo de la zona reaccional.

25. 3. Procedimiento según la reivindicación 1, carac-
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terizado porque se adiciona en una segunda zona reaccional sub­
siguiente continuamente carbonato alcalino hasta el exceso com­
probable, a cuyo efecto por otra parte la  velocidad de flujo 
en la correspondiente zona de sedimentación es ajustada de mo­
do que no es arrastrado e l lodo ulteriormente precipitado.

4. Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque las aguas salinas presentan una temperatura de 
50 - 100°C, preferentemente de 80 - 100°C.

5. Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque en la zona reaccional permanece remanente una 
suspensión de por lo menos 10 - 60% en volumen de lodo, pre­
feriblemente de 30 - 50% en volumen.

6. Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque la velocidad de flu jo  de las aguas salinas dis­
minuyen dentro de la zona reaccional.

7. Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­
rizado porque las aguas salinas se mueven en contracorriente 
en la zona reaccional con respecto a la cal adicionada y el 
lodo precipitado.

8. Procedimiento según la reivindicación 7# caracte­
rizado porque se adiciona cal calcinada molida.

9. Procedimiento según la reivindicación 8, caracte­
rizado porque la distribución de la magnitud de grano de la 
cal adicionada es seleccionada de ta l  manera que dentro de
la primera zona tiene lugar un aumento uniforme del pH de 7 a 
por lo menos 10,0.

10. Procedimiento según la reivindicación 3, carac­
terizado porque a las aguas salinas antes de alcanzar la segun­
da zona es agregado sulfato sódico.

11. Procedimiento según la reivindicación 1, carac-



terizado porque en la primera zona reaccional es añadido adicio­
nalmente sulfato s5dico.

12. Procedimiento según la reivindicación 10, carac­
terizado porque se adiciona le jía  madre que contiene sulfato 
sódico, procedente de la evaporación de las aguas salinas.

13. Procedimiento según la reivindicación 3* carac­
terizado porque en la segunda zona* antes o simultáneamente con 
el carbonato alcalino, es adicionado bicarbonato alcalino en 
ta l cantidad que en las aguas salinas quede una concentración 
de iones de OH de por lo menos 10" .

14. Procedimiento según la reivindicación 3, carac­
terizado porque entre la primera y la segunda zona son incor­
porados gases que contiene OOg en las aguas salinas hasta que 
se haya alcanzado una concentración de iones de OH de por lo 
menos 10" en las aguas salinas.

13. Procedimiento según la reivindicación 13, carac­
terizado porque las aguas salinas después de alcanzado el ex­
ceso de carbonato alcalino aún queden durante un cierto  tiempo 
en la segunda zona.

16. Procedimiento según la reivindicación 7, carac­
terizado porque las aguas salinas suben en la zona reaccional 
hacia arriba.

17. Procedimiento según la reivindicación 16, carac­
terizado porque la velocidad de ascenso de las aguas salinas 
en la zona reaccional disminuye de abajo arriba.

19. Procedimiento según la reivindicación 3, carac­
terizado porque las aguas salinas suben en las zonas reaccio- 
nales hacia arriba y porque la segunda zona se encuentra enci­
ma de la primera zona en un recipiente común.

1$. Procedimiento según la reivindicación 18, carac-
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terizado porque ambas zonas están separadas entre s i  por una 
c ie rta  d is tanc ia .

20. Procedimiento según la reiv indicación 18, ca­
racterizado  porque la velocidad de flu jo  de las aguas salinas 
y la  extracción del lodo de p recip itac ión  son afinadas asi 
que e l lodo de p recip itac ión  no llega de la primera zona en 
la segunda zona.

21. Procedimiento según la reivindicación 18, ca­
racterizado  porque e l lodo de p recip itación  de 1a segunda zo­
na atrav iesa la  primera zona.

22. Procedimiento según viene reivindicándose en 1,
2 y 16 e l cual la  disposición para la  purificación  de aguas 
salinas según e l procedimiento es caracterizada por un r e c i­
piente v e r tic a l cónicamente ensanchado hacia a rrib a , cuya par­
te in fe rio r forma e l recip ien te  de sedimentación, un tubo cen­
t r a l  para la  introducción de la  cal que desde arriba alcanza 
hasta debajo de la superficie  de líquido en e l rec ip ien te , un 
d ispositivo  de evacuación para e l lodo de sedimentación abajo 
en e l rec ip ien te  de sedimentación y por lo  menos una abertura 
de entrada para las  aguas salinas aproximadamente en e l lím i­
te  entre la primera zona reaccional y e l depósito de sedimen­
tación.

23. Procedimiento según la reiv indicación 22, en e l 
que la disposición se caracteriza  por un rec ip ien te  provisto 
de agitador mecánico, e l cual simultáneamente rasca le  pared 
de recip ien te  incluyendo la del recip ien te  de sedimentación.

24. Procedimiento según la reiv indicación 23, en e l 
que la disposición se caracteriza  porque los o rif ic io s  de en­
trada para las aguas salinas están desarrollados de modo que 
por las aguas salinas se m anifiesta en e l  in te r io r  del re c i-

1



píente una agitación adicional.
25. Procedimiento según las reivindicaciones 3 y 22 , 

en e l cual la disposición se caracteriza porque la  alimenta­
ción para e l  carbonato alcalino tiene lugar a través de un 
tubo d istribu id o r que gira juntamente con e l  mecanismo ag ita ­
dor y rascador.

2b. Procedimiento según la reiv indicación 22, en e l 
cual la  disposición es caracterizada porque la pared ex terio r 
del rec ip ien te  está provista de un d ispositivo  de calefacción.

27. Procedimiento con su d ispositivo  correspondiente 
para la  purificación  continua de aguas salinas mediante adición 
de cal y carbonato a lca lino .

Según se describe y reiv indica en la  presente memoria 
que consta de tre in ta  y tres  hojas fo liadas y e sc rita s  a má­
quina por una sola cara, acompañadas de tre s  láminas de dibu­
jo s.

Madrid, a 14 de mayo de 1960. 
CIBA SOCIETE ANONYME.
p. a.

t r : j p t
R/rm.



258i 03



% ¿1%% jKMXaX? ¿?



% 25 B Í ^

/24' / \ Î //¿7//
>

[77/////̂ ////W///¡/
/f2 !

//f
/2¿7

... .....

/4 f/


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



