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Esta invencion se refiere a un metodo y aparato para producir
sedimentos densos de operacionés de precipitacién quimica. Més.espeqi
ficamente, la invencion se refiere a la produccion de sedimentos den-
s0s conteniendo calcio, magnesia y/o aluminio.

Un objeto de esta invencidon es el de proveer un método mejorado
para producir sedimentos de réacciones de precipitaoién que resultan
en un sedimento denso y pesado.

Otro objeto es el de proveer un método mejarado para producir
gsedimentos que resultan en un sedimento muy denso y pesado, mo cbstan
te la prosencia de materisles que, en la practiva actual inhiben la -
formaciéﬁAde un sedimento denso.

Otro objeto os el de proveer un método mejorado y aperato para
producir un sedimento denso contenisendo magnesia y/o aluminio.

Otro objeto es el de proveer un metodo para producir wn sedimen
to floculado suavizante y denso, relativamente rico en magnesia,'que
se asienta répidamente.

Otros cbjetos de la invencién seran aparentes de la descripeidn
¥ clausulas que siguen.

Los sedimentos de feaooiones quimicas de precipitacion, tales
como, por ejemplo, sedimentos suavizantes de agua muestran una gren
variabilidad con respecto al volumen de sedimento y golidos secos por
peso por unidaed de volumen del sedimento asentado. Los precipitados
que contienen solo carbonato de caloio son relativamente densos y cris|
talinos. Bl sedimento asenta&o as relati?amenf? pequefio en volumen y
hay un péso relativeamente grande de s6lidos secos par unidad de volu=
men del sedimento Qﬁentado.

Este condicién deseable oambia, sin embargo, cuasndo la magnesia
y/o aluminio estén presentes en el sedimento con el carbonato de calw
cio. Se cree generalmente que la preseﬁcia de magnesia y/o aluminio

bace ol sedimento relativamente ligero, voluminosc y bajo en solidos
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‘parcentaje por volumen de los solidos de los dos sedimentos, uno un se

sluminio del sedimento. Algunos de estos métodos se describen por Eids

257210

secos por unidad dé volumen del sedimento asentado. La evidencia de
la literatura sugiere que las caracteristicas de_ligéreza sumentan cuag
do la proparcion de la magnesia y/o aluminio en el sedimento aumenta
relativamente al caslcioc. BEsto se demuestra, por ejemplo, por Black,
"Disposicion de Désperdicios Suavizantes de las Plantas", Diario de la
Asociacién Anericsns de Trabgjésidel Agus, Septiembre 1§49, Pagina 819,

La Figura 1 de la misma muestra la relacidn del poarcentaje por peso y

dimento cristalino de carbonato de calcio precipitado de agua de poca
magnesia, y el otro un sedimento floculante voluminoso precipitaedo de
egua de gran contenido de magnesia ¥ coagulado con alpmbre.

Varios métodos han sido ideados para vencer el pfoblema de los
sedimentoé ligeros voluminosos debido & la presencie de magnesia y/o

aluminio, reduciendo de un modo o de otro el contenido de magnesia y/o

ness y Black, "Carbonacion del Sedimento en las Plantas de Suavizamien
to de Agua", Asociacidn Americana de Trabajos de Agua, Octubre 1957, '
Pagina 1343. v

la creencia general ds que la presenciaz de magnesia y aluminio
resulta en sedimentos ligeros voluminosos con un contenido bajo de 83
lidos secos por unidad de volumen del sedimento asentado, es correcta
dado gue en la préctioa presente de la precipitacidon de carbonato de
éalcio, estan incluidos el hidroxido de megnesia é hidroxido de alumi
nio. 8in embargao, hemos-enéontrado gue los sedimentos ricos en magne-
sia &/o aluminio no‘necesitan ser ligeros y voluminosos, ¥ que el mé=-
todo por el &ual estﬁs sediﬁentos son producidos determins si son Te=
lativemente ligeros o relativamente densos.

Muestro nuevo método para producir sedimentos densos con un al-
to contenido de pagnesia'y/o aluminio descansa en. la reducoidn del se-

dimento de muchas reacciones, siendo tratados los sedimentos con cal
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" u otro precipitante adecuado durante cada ciclo, seguido por la reac-

resultados de las pruebas que se dan mas adelante, con esta baja con=-

cion con la cantidad apropiada de aguae cruda adicional.

Hemos descubierto que cuando esta reduccion del sedimento asen-
tado asegurado de uns reaccion de precipitacion a la zona de reacciodn
con la adicion de precipitante a este sedimento de retarno, seguido
por remccion con la cantidad apropiada de agua cruda adicional, es -
cons tantemente repetida, resulta, despues de un periodo inicial, en
un aumento estable en la densidad aparente del sedimento asentado de
manera que un sedimento voluminoso originalmente liviano, se vuelve
relatlvamente denso. Hemos descubierto que con el aumento en el nume-
ro de tales ciclos, la densidad del sedimento aumenta sin aumento co~
rrespondiente‘en volumen,

Cqﬁ nuestro proceso, la concentracion de sdlidos en la zona de
reaccion sera muchas veces mayar de lo que ha sido usual en los proce
sos de contacto conocidos como solidos de "alta veiocidaé".‘Estas al=-
tas ooncentraciones de solidos resultaran &e cuando menos-cincuenta,
pero preferiblemente muchos més ciclos. En contraste con ésto, la con
centracion de solidos en una unidad convencional de contaot; de soli~

dos de alto promedio resulta de 5-10 ciclos. Como se observara de los

centracion el volumen del sedimento aumenta establemente cuando se afia
den mas sélidos. Esta reduccién convencional basada en 5-10 ciclos no
ha dado indicacion de que los sedimentos volumlnosos se vuelven den~
sos repitiendo la reduccién muchas veces mas. Ni el aparato asequible
actualmente, incluyendo las unidades de contacto conocidas como.séli-
dos de "éltb—bromedio" permiten la formaciéﬁ de un sedimento de densi
dad comparable.

_La nasturaleze de las aguas naturales es tal que cuando dichas
aguas son react;vadss con cal, el sedimento regultante siempre contig

ne mas carbonato de caleio que hidroxido de magnesia. Un caso extremo
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= algunas veces alcanzado pero que nunca ocurre actualmente, implicaria

partes de carbonata de calcio + (0,58 x 162) = 94 partes de hidréxido

un agus sin contenido de calcio ¥y solo bicarbomato de magnesia. lLa
reaccion de cal en este caso s como sigues
(HCO ) + ZCa(OH) —) 2Ca00, + Mg(OH)2 + 21,0

De esta reaccion puede cbgervarse ‘que la composlcion del sedimento es
200 partes carbonato de calodo y 58 partes hidrdxido de magnesia o
77 % de oarbonato de calcio y 23 % de hidroxido de magnesia, En el sua
v1zamlen'bo de agua dicho sedimento debe ser considerado como extrema-
damente elto en contenido de megnesia.

Un agua que tenga alcalinidad metil naranja 136, oslcio 180, mag
nesia 162, (todo 6omo carbonato de oalcio) resulta, cuando es tratada
con cal suficien’ge, en las -siguientes reaocioness

ca(nco3) 2 + Ga(OH)2 —) 20aC0y + 28,0

N80, + Ca(OH) —> Mg(OH) + CaBO4

la compos:.cion del sedlmento regultante de lo anterior es 272

de magnesia o 74 % de carbonsto de calcio y 26 % de hidroxido de mag=
nesia. l

Cuando 500 ml, de este agua fueron tratados ooﬁ bestante cal pa
fa obtener las reacciones antgriores, ¥y con 0,5 ppm de un polimero sin
tético formado de-la polimerizacion de acrilamida, que vende la Dow
Chemical Co. bajo la marca "Sepsrsn", para obtener la floculacion, el
volumen del sedimento medidé depué; de S'minut'os de agsentamiente fud
de 50 ml. El agua asentada fué decantada, dejando el sedimento en un
batidor calibrado de;‘500 ml. La cal necesaria fué afiadida como una lg
chade de 10 g/l al sedimento y mezoclado, después ee afiadieron 400 ml.
del agua cruda del analisis anterior, la muestra fusé mezclada 10 minu-
tos, despues 0,5 ppm de "Separan” fueron afiadidos, seguido papis mez~

cla adicional de 1 minuto, lLa muestre fué entonces asentada por 5 minus
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[~ tos y registrado el volumen del sedimento. Este proceso fué repetido

51 veces con los siguientes resultadoss

Sedimento 5 minutos

Sedimento Calculado en 5

Ciclo Volumen (ml), min, sélidos secos/1 (grambs) |
1. 5‘6 -3,66
4 - 87 I
10 155 9565
15 163 13,7
20 162 18,2
25 158 . 23,4

- 30 150 2757
35 163 31,5
40 163 36,0
45 158 41,8
51 158 4742

Se -observa que hasta el ciclo 15 el volumen del sedimento aumen
0 establemente a ligeramente tres véces su valor original, pero que
permanecio substancialmenté sin cambiar después, con una pequefia Te-
ducéi&n durante los ultimos 10 ciclos. En contraste a esto, el peso
de los solidos secos par .litro aumento substancialmente uniforme a
través de los ensallos-completos y el valor final fué casi trece ve-
ces el valar inicial. Este ejemplo evidencia claramente que nuestro
proceso resulta en un aumento estable en la densidad sparente del se-
dimento asentado, en el éue un sedimento originalmente liviano, volu
minoso, se vuelve muy denso.

Aumentando la densidad,meQiante esta reduccion, preferimos para
ﬁejores resultados‘éue ia reduccién sea en tales incrementos.que el
'sedimento no aumente en volumen sino solamente en peso. Hemos encon-
trado que cuando afiadimos en oada oiolo ﬁo més del 10 % de los soli-
dos.sedimsntosos al peso de los s0lidos del sedimento que estan sien=
do reducidoé, se obfiene el resultado deéseado.

Hemos observado .aumento en la densidad tembién cuando el sedi-
mento de retorno es diluido con el agua cruda adicional antes de la: -
adicion de la qgl. También hemos enconfrado que para un'agua de una-

' composicidén dada, una reaccidén ocurriendo & una concentracion de ma-. -
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den ser obtenidos mucho més rapidamente reactivando inicialmente a

3‘rxﬁ&“ﬁg '
L 28721 ()
teria mineral, psrtifularmente tal como resulta en la precipitacién ]
cuando es tratads con un precipitante, de 1000 ppm produce un sedi-
mento mas denso que 1a.reaccién que ocurre a una concentracion de -
1000 ppm, ¥ una reaccidén gque ocurre a una concentracion de 10.000 pro
duce un sedimento més denso que una gue ocurre a 1000 ppme

Para probar la influenaia del sluminio en el proceso, se prepard
un agua sintetica conteniendo 500 ppm de bicarbonato de magnesia en
términos de carbonato de calcio. Este agua fué tratada con cal (la
proporcidn usada fué alrededor de 800 ppm Ca(OH),) y el sedimento Te-
dupido como se ha desorito previamente; sin émbargo, en lugar de usar

0,5 ppm de "Separan", fueron usados 17 ppm de alumbre filtro como coa

gulante. Los resultados fueron como sigues %

. Solidos Secos Calculados/
Volumen Sedimento 1 de Sedimento Despues de

Ciclo Despues de 15-min. 15-min. Asentamiento -
Asentamiento (%) amos

8 ' ' kY| 33

10 32 11

14 34 52

18 36 : 63

la preparacion de sedimentos densos mediante la técnica de la-

boratorio descrita erriba consume tiempo. Los sedimentos densos pue-

alta concentracion y despues reduciendo este sedimento para aumentar
posteriormente la densidad.

Para llevar a la préctica este concepto, un sedimento alumina
relativamente denso fué preparado reacti&ando‘una solucidn de 400 g/1
de alumbre filtro con amoniaco reactivo con grado agua, suficientemen
te @oncentfad§ paré precipitar completamente la alumina. El producto
de esta reaccion fué una pasta espesa. Esta pastae fué lavada mediante
decantaciones sucesivas con 785 ml. de agua ds pozo usando “Separan”
para hacer la slumina asperamente floculenta. las decantacibnes que

removieron el sulfato soluble de amoniaco, fusron llevadas & cabo en
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un batidor gradusdo de 1 litro, el volumen de 400 g/1 de élumbre.f;l
tro fué de 50 ml. y el volumen del sedimento de alimina medido des-
pués de 5 minutos de ssentamiento fué de 215 ml. Una vez gque la ali-
ming fue hecha floculenta par el uso del ”Separén", se asento rapida~
mente, observandose los prome@ios de asen%émiento-de 8"/min, con el
agua a 239C.

Al sedimento decantado, asentado se afiadié 1 ml. de la solucidn
de 400 g/1 de alumbre filtro, y en seguids 1200 ml, de agua cruda te-
niendo sﬁficiente alcalinidad para asegurar l& precipitacion del sul=~
fato de aluminio en la solucidn. Se entenderé que si la alcalinided
de un agua cruda no es suficiente para completar la precipitacién del
sulfato de aluminio, puede afiadirse cal u oiro precipitante alcalino.
Ia mpzclé fué entonces agitada 2 minutos, se afiadio "Separam®, segui-
do por agitacion de 1 minuto, y después asentada. Deépués der5 minue
tos de asentamiento, el volumen del sedimento fué medido. El liguido
limpio, asentado fué decantado entonces, dejando el sedimento en el
batidor. El proceso fué entonces repetido un total de ocho veces.

Antes de la  Después de

: reduccion 8 Ciblos
Volumen del Sedimento en
5 minutos 215 ml. 215 ml.
Peso calculado de A1(0H)3/
litro de sedimento .
asentado en 5 minutos 24,1 g. 28 g.

| Se.observa que él volumen del sediqento @e alumina denso prepa-
rado de la manera descrita y usada como material inicial para reducciéJ
no &ambié durante 8 ciclos, mientras que durante estos 8 ciclos el pe
80 de Al(OH53/litro aumenté alrededor de un<sexto del peso antes de
la reducciéﬁ. Principiando 1los ciclos con un sedimento relativamente
dénSO, el punto en donde el peso de los solidos sedimentos aumenta
nientras gque el”volumen del sedimento permanece fijo puede ser alcan—

zado practicamente inmediamente.
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Preforimos usar floculantes arganicos, tales como "Separan", o |
un material con propiedades similares al "Separédn”, o silice activado
para hacer y conservar el flqculante de sédimento: Los ensayos han de
mostrado que el "Separan" y silice activado son ambos efectivos en -

nuestro proceso. Cuando el producto final del proceso es agua potable,

" usamos "Separan" NP10, Grado Potable, o material similar aprobado por

el Comité Técnico Regulador del Servicio de Sslud de los Estados Uni-

dos.
Para obtener un sedimento floculante, los floculantes son afiadi

dos a la mezcla de liguido y sdélidos precipitados antes del asenta-

miento de los solidos.

Los sedimentos densos de la manera descrita arriba tienen venta
jes imporiantes sobre los‘sedimentos rroducidos por los medios presen
tes, a decirs i

1. Haylmenos despérdicio del agua tratada.

2. El problema de disposicion del sedimento es minimizadolcuag
do el volumen que va a ser dispuesto es considerablemente
menor.

3o Los sedimentos se asientas mis rapidamente, lo que permite
usar un area de.ciarificacién menar. Por ejemplo, con sedi-
mento_floculado sugvizante denso relativamente rico en mag~
nesia y tratando un agua de contenido de magnesia relativa-
mente alto,‘hemos observado promedios de separacion tan al-
tos como 12"/min., lo que es igual a 28,35 Lts./9,29 dec./
min. Esto se compara con el promedio de elevécién de alrede
dor de 5,67 1ts./9,29 dec./min. en unidades de contacto de
solidos pafa tratamiento de aguas de alto. contenido de mag-
nesia.

4. Las reacciones son mas completas y las substancias quimicas

mejor utilizadas cuando la reaccidn ocurre en presencia de
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. parados, medios de mezclado y floculado, y medios para hacer regresar

acuerdo con la invencion con la camara de mezclado y reaccion y la
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un sedimento denso. T
Las reacciones son también més rapidas, de modo que un vo-
iumen de reaccion mas pequefio pugde ser usado.

5+ las substancias refractarias, tales como fosfatos, que in—
ferfieren més severamente con la sjecucion del equipo sug-
vizante convencionél, interfieren en un grado mucho msnor
cuando los sedimentos densos estén presentes,

El aparato de nuestra invencion es relativamente simple. Inclu-

ye una camars de reaccion y mezolado y une camars de clarificacidn,

que puedsn sdr dispuestas. en un recipiente comin o en recipientes se-

el pedimento de la cémara de clarificacidn a la cimara de mezclado y
Teaccion.
En los dibujos dos aparatos de acuerdo con la invencidn son mos
trados diagramdticamente con propésitos de ilustracion.
‘La Figura 1 muestra en seccion Vvertical une instalacion de acuey
do con la invencién con la camara de mezclado y reaccidn y la cémara
de clarifioacién en un Tecipiente coming ¥

La Figura 2 mestra en seccion vertical una instalacion de -

cémars de clarificacion en recipientes separados.

La instalacidn de la Figura 1 comprende un tanque 10 que pusde
tener cualquier configuracidn adecuads, pero preferiblemente es. redon
da, con una pared vertical 11 y una base planﬁ 12, Centralmente ali-
neada en el tanque esta une divi;ién tubular 15 que se extiende de
uns elevacisn & c&fta distancia mobre el nivel méximo del liquido den
tro de tubo hacia abajo, como se muestra.

Una divisidn horizontal 16 se extiende a través del espacio anu
lar alrededor de la divisién tubular 15, y separa una cimara superior

de mezclado y reaccién 18 desde una cémare inferior de clarificacidn
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- 19, cuya porcion inferior se extiende a través del area transversal |

cion inferior del tubo 15, adyacente al rotor floculante 27. Una tubg

en seccion del tanque 10,

Un eje 20 es axialmente dispuesto en el tanque 10 y estéd asegu
rado al eje de salida de un motor reductor 21, que puede‘ser sosteni~
do por cuslquier medio adecuado, tal como un puente o armazon 22, &
traves del tanque 16. El eje 20 se extiende a travée del tubo 15 ¥ ha
cia la porcidn inferior del tanque a una elevacion espaciada sobre la
base 12, Asegurados al eje 20, a una elevacidn scbre el bcrdé superior
del tubo 15, estan unos brazos horizontales 23; unos brazos vertiéa—
les 24, a los cuales’las paletas de mezclado 25 estén aseguradas, ex-
tendiéndose a partir de los brazos.23 hacia la camara 18, como se -
muestra. Dentro del tubo 15 un rotor de mezclado 26 es asegurado al -
eje 20 suﬁyacente al extremo superior del tubos, y un rotor floculante
27 cerceno & su extremo inferior. Un agitador 28 se extiende desde el
eje 21 & través de la porciéﬁ inferior del tangue 10,

Una pluralidad de desviadores 29 son provistos por debajo del
floculador 2%.en el tubo 15.

Un conducto de entrada de liguido crudo 30 conduce desde una
fuente de liquido crudo para ser tratado, noi- mostrado, a la camara 18

de mezclado y reaccion. Una tuberia coagulante 32 descarga em una por

ria 35 de re-ciroulacion de sedimento conduce del tangue a una eleva-
cidn abajo del agitador 28 y se extiende hacia arriba fuera del tan-
que, despues vuelve a entrar el tanque &'descérga en la camara de mez
clado y reaccion 18. Cualquier medio adecuado puede ser usado para ele|
var el sedimento de la porcién inferior del tanque a la cémara 18,
Prefefiblemente, ¥y como se muestra, un eyectcr»36 es provisto, que -
puede ser operado mediante 1iquido crudo de una derivacion 37 del con
duot§ de liquido crudo 37. Una tuberia de soplado de sedimento 38 ilg

va de una poroiBn inferior del tangque 10, El pfecipitante para el tra
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cipitados es mantenida en la cémara de mezcla y reaccion, de modo que

‘de la divisién 15 y cae en la superficie del contenido del tubo. El-

-12 -

™ tamiento del 1iquido orudo es 1ntroduczdo -1 traﬁés de un conducto 39
llevendo de una fuente de precipitante, tal como un alimentador, no
mostrado, hacia la tuberfa 35 de_re-ciroulacién de sedimento corrien—
te por debajo del eyector 36, justamente adelante del punto de entra-
da de la tuberia 35 hacia la cémara de mezcla ¥ reacoion. De esta ma-
nera el preoipitante.sé mezcia con el sedimento re-circula&o antes de
que haga contacto.con la porcion principal del liguido crudo,

El 1iquido clarificedo tratado es retirado de la porcion supe-
rior de la camara de clarificacion 19 a travées de orificios 40 hacia
un lavador 4t que es asegurado a la pared interior dgl tanque y la su
perficie inferior de la division horizontal. Un conducto de entrada
de liquido clarificado 42 1lleva desde el lavador 41 hacis arriba a ung
elevacion ligeramente abajo del borde superior del tubo 15 y estable-
ce ol nivel méximo del liguido en el tubo 15.

En la operacion el precipitante y una porcion apropiada de se~
dimento reducido son juntamente descargados hacia la cémara de mezcla
¥y Teaccion, en donde son mezclados con el liguido orudo que entra a
través del conducto de entrada 30 por rotacion de los brazos de mez-

clado 23-24 con sus paletas 25. Una alta concentracion de solidos pre

las reaccionss adelenten muy rapidamente. La mezcla de liguido bajo

tratamiento, reactivos y sedimento reducido derrama el borde superior

mezclado adicional es efectuado mediante.el rétor 26, y las reaccio~
neé de precipitacion son substancialmente completadas cuando la mez~-
cla fluye hacia abéjo del tubo 15. En da .porcion inferior del tubo,
el floculante, tal como "Separan” o silice activado, es afiadido a é
incorporado a la mezcla ﬁor el fioculador 27. Los desviadores 29 evi-
tan que el floculador gire meramente ol 1fquido y ayude en provocar

la agitacion para buen mezclado y floculacidne
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',tinuada, menos tiempo se regquiere para su asentamiento.

. ouys solicitud de patente espafiola se deposita simultaneamente con

llas de conductividad son instalados de manera de extenderse hacia el

Debido al gran érea transversal seccional de la parcidn infe-
rior de la camara de clarificacion, la velocidad del fluido de la mez
cla que entra en la cémara de clarificacion 19 es considerablemente
reducida, y el sedimento se separa del liguido tratado y 'se asienta en
la parcion inferior del tanque 10, mientras que el liguido se eleva
hacis el lavador 41 y es retirado a través del conducto de salida 42
Bl agitedor 28 guarda el sedimento en una condicion semi-fluida de na
nera que pueda ser reducida por medio del eyector 36 a través de la
tuberia de recirculacién 35 a la cémara de mezcla y reaccidn 18. Evi-

dentemente, mientres més denso se hace el sedimento por reduccidn con

El eje 20 es hecho girar a una velocidad relativamente baja,
tal como'alrededor de 5 rpm.

Cuando se usa para reacciones de precifitacion que implican cal |
¥/o soda como precipitantes, la invencién lleva fécilmente por si mig
ma & control automdtico desde la proporcién de la conductividad pre-
valente en la camara de mezcla y reaccion y la del liquido crudo, comd
se describe y reivindica en nuestra solicitud de patente narteamerics

na correlativa Serie No. 247.144, de fecha 26 de diciembre de 1962,
la presente. En tal caso ios electrodos 45 y 46 de un par de celdi-

conducto de liguido orudo 30 y bacia la camara de mezcla y reaccion
18,'respectivamente. Las celdillas de conductiv;dad son conectadas
eléctrioamente a un cbntroiador de proporcion de conductividad, no
mostrado, y transmiten al mismo sefiales que correspondén a las conduc |
tividades medidas por sus electrodos. El controlador de proporcion de
conductividad arranca y detiene 15 salida del precipitante a través
del conducto 39 de acuerdo con las sehales eléctricas recibidas de
los electrodqs 45 y 46 para maentener la proporcion de conductividad

pare el cual esté ajustado. Esta proporciéﬁ es ajustada de modo de
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_ducto derivado 48, que llevs del conducto de entrada del liquido cru-

de floculacion 57. Las dos camaras estén en comunicacion hidréulice a

asegurar que un exceso apreciable de précipitante es alimentado a la
camara de mezcla y reaccion sobre el que es requerido para tratamien-
to del 1iguidovcrudo que entra en la cémara de mezcla y reaccidn.

Si se desea utilizar el yrecipitante en exceso pare tratamiento

de una cantidad adicional del liguido crudo, puede proveerse un con-

do 30, y descargaendo en el tubo 15 adyacente al rotor 264

El control de proparcion de conductividad no forma parte de es-
ta invencidn, pero se mencions solo como un control particularmente
ventajoso de la alimentacion de algunos precipitantes que pueden ser
aplicedos en relacién'con nuestro proceso y aparato. Debera entender—
se, sin embargo, que la invencion no esta limitade & esta clasé de
control automatico, sino qug»puede ser llevado a cebo con cualquier
tipo adecusdo de control o con ajuste manual de alimentacion de meci
pitantes a la qémAra de reaccion.

En la Figwra 2, la cémara de mezcla y reaccién 50 y la camara
de clarificaéién 51 estan arregladas en tanques separados 52 y 53.
Una divieion horizontal 55'se extiende a traves del tanque 52, sepa-

rando alli la cémars de mezols y reaccion 50 de una cémers inferiar

través de las puertas 58 en la division 55. Un conducto 59 conecta la
cémara de floculacion 5? con la cémara de clarificacion 51, como se
mestra,

Un eje 60 es axialmente alineado en el tangue 52 y se extiende
a través de la camara superior 50 y hacia la cémara inferior 57 y lle
va un rotor de mezclado 61 en la camara 50 y un rotor floculante 62
en la camsrs 5;. El eje 60 es conectado al eje de salida de un motor-
rednqtor 63 que puede ser sostenido por cualquier medio adecuado, tal

como un puente 64 a través del tanque 52. El agua crudas es ‘introducida

hacia la cémara de mezola y reaccion 50 a través de un conducto de -
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= agua cruda 65. El sedimento es reducido de la parcion inferior de n

te conjuntamente entren en la camara 50 en donde son mezclados con el

vés de un conducto 69 y es incorporadc en la mezcla tratada de liqui

" tambien ser regulada mediante control de redio conductividad en la

la camara de clarificacién 51 a través de una lines de recirculacion
de sedimento 66, Medios adecuados, tal como una boumba, o un eyector
6%, opérado por liquido crudo, son provistos para llevar el sedimen-—
t0 ;educido a la camara de mezcla ¥ reacoién_50. El precipitante lle-
vado & través de la tuberia 68, es descargado en la linea 66 de recir

culacidn de sedimento, de modo que el sedimento reducido y precipitan

ague cruda por rotacidn del rotor 61. La mezcla entra entoncegen la
camara de floculacion 57 a través de les puertas 58. El floculante,

como tal, por ejemplo, "Separan", es admitido en la camara 57 a tra-

do-sedimento por rotacion del floculador 62. la mezcla floculade pass
bacia el clarificador 51 a traves del conductb 59« El sedimento se
asienta en el fondo del clarificador, mientras que el liquido clari-
ficado tratado se eleva a y fluye;hacia el lavador 70, desde el cual
es retirado a través de un conducto efluente 71. El sedimento es man-
tenido en una condicién suficien&emente fluide, de manera gque pueda
ser reducido a la camara de mezcla y reaccion, mediante una barra de
agitacion 75, que es asegurada a un eje 76, accionado por un motor-
reductor 77 8 una velocidad conveniente.

, Bl funcionanmiento de esta realizacion de la invencién puede

misma manera y por los mismos medios que la reeisacién de 1la Figura 1/
‘Se observa que los altos sédimentos de megnesia y/o aluminio
producidos'de aoﬁe}do_oon'nuestra invencidon tienen una densidad mu-—
cho mayor que los sedimentos simil#r;s producidos por los métodos
actuales; de hecho, la velocidad de asentamiento de nuesfros sedimen-

t08 s de cuando menos 5 veces el de los sedimentos de la misma com-

posicién quimica obtenide en unidades de contacto de solidos de alta
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- velocidad. Debera entenderse, sin embargo, que la invencidn no es

aplicable solamente a los sedimentos conteniendo magnesia y/o alumi-

nio, sino que puede ser usade con gran ventaja para aumentar la den-

.sidad aparente de los sedimentos de carbonato de calcio puro & un ve=-

lor muy por encime de cualyguier valar logrado por los métodos presen—
tes de precipitacion.

En vista del aumento en la linea substancialmente recta en el
peso de ios solidos secos por litro, sin sumento en volumen del sedi-

mento, parece que la reduccion posterior sumentara establemente la

densidad aparente del sedimento asentado sobre lo que se ha obtenido

hasta ahara., Estos resultados altamente deseables con todas sus venta
jas inherentes se logran de la manera mads simple y economica.

Muchas modificaciones del proceso y aparato descritos aqui pue-
den bacerse sin apartarse del espiritu y alcance de la invencion. Asi,
si bien la etapa de floculacion es deseable para operaciones mejores,
el proceso puede ser llevado a cabo bajo condiciones favorables sin
floculacién y en tal oeso lgcamara de floculacion y el floculador se-
ran por tanto omitidos. TamBién sera obvio para aguellos avesados en
la técnica de que en reoipientes relativamente grandes puede ser de-
seable arreglar la cémara de mezcla y reaccidn en la pdrqién inferior
‘del tanque y la cémafa de clarificacidén en la porcion superior, en
vigta del peso del contenido de la céméra de mezcla y reaccion.

_En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita debera re-
caer sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento ¥y aparét6 ﬁafé préparar un sedimento de una al
ta densidad predetermineda a partir de un sedimento de densidad infe-
rior, dentro del tratamiento de liquido crudo mediante reacciones de
precipitacion quimica, cuyo pfooedimiento.comprendes reducir continua

<3

mente el sedimento de baje densidad, afiadir a didho sedimento de den-
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sidaed inferior durante cada reduccion un precipitante y I{quido crudo
adicional, separar el ligquido tratado del sedimento, Tetener todo 91 A
sedimento en el proceso de reduccidn hasta que se llega a dicha alta
densidad predeterminada, y después retirar del proceso el sedimento
que no se necesita para mantener dicha alta densidad predeterminadas

2, Un procedimiento de ;cuerdo con la reivindicacion 1, caracte
rizadp por producir dicho sedimento de densidad inferior mediante pre
cipitacion quimica de solidos a partir del liguide crﬁdo.

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 caracte-
rizado por la preparacion de dicho sedimento de densidad inferior lle
%ando a cabo las réacciones de grecipitaoiéh a una alta  concentracion.

4. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracte
rizado por la floculacién del sedimento durante su reduccién.

5. Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado porque el liguido crudo es un agua conteniéndo material
mineral que resulta en la precipitagién de un sedimento voluminoso y
liviano cuando es tratado con un mecipitante.

6. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacidn 5, en don-
de dicha materie.. minerai es magnesia y/o aiuminio.

7. Un procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 6,
ceracterizado por la precipitacién posterior de sedimento mediante la

adicidn de precipitante y 1fquido orudo dursnte cada reduccién de di-

cho sedimentq de densidad inferior, y separar el agus tratada del se-

dimento y retirario.
8. Un procedimiento de acuerdo con las reivindicadiones 1 a T,

caracterizado porque se proporciona el sedimento reducido a dicho se~

‘dimento adicionalmente precipitado de modo que en cada ciclo la adi-

cidn méxima de sdlidos sedimentosos al peso de los sdlidos de sedimen
to sea reducido a alrededor de 10 %.
9. Un procedimiento de acuerdo con las reivindioacioﬁes 1a8,

caraoterizado por la preparacion de un sedimento relativamente denso
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como meterial inicial reactivando una solucion concentrada de materia
mineral resultante en la precipitacién de un sedimento voluminoso y
liviano cuando es tratado con un precipitante, con suficiente preci-
pitante concentrado para precipit_é;r totalmente dicha materia mineral,
después aumentar adicionalmente la densidad de dicho sedimento ini-
cial reduciéndolo ¥y en cada ciclo, afiadir precipitante y liquido cru
do, flocular la mezcla de 1iquido-sedimento, y separar el liquido trs
tado del sedimento.

10. Un procedimiento de aéuerdo con la reivindiéadién 9, carac-
terizado por reactivar una solucion concentrada de sulfato de alumi-
nio con suficiente precipitante concentrado para precipitar totalmens—
te dicho sulfato de aluminio, flocuiar el sedimento resultante de hi-
dréxido de aluminio, reducir el sédimento flocﬁlado para espesar pos-
teriormente y afiadir durante cada ciclo una cantidad relativamente
pequefia de dicha solucidn concentrada de sulfato de aluminio y una
cantidad mas grande de liguido crudo conteniéndo alcalinidad suficien
te para preoipitar el sulfato de aluminio, separar el liquido de di-.
cho sedimento, y continuar dicha reduccion para alcanzar y mantener
la densidad deseadé.i '

11, Aparato para llevar a cabo el procedimiento de las reivin-
dicaciones 1 a 10, que comprende una camara de mezcla y reaccion,

una camara de floculacién y una camara de clarificacion, estando di-

chas camaras separadas pero en comunicacion hidraulica para fluido

‘secuencial a su través, medios para introducir liquido pars ser trata

do'en dicha cémara.de mezcla y Teaccion, medios para introducir pre-
cipitante - dicha'cémara de mezcla y reaccion, medios para introdu-
cir precipitante en dicha cémafa de mezcla y reacocion, medios para
retirar 1iquido clarificado tratado de dicha cémara de clarificacion,
medios para re@ucir continuamente el aéentamiento del sedimento al

fondo de dicha cémera de clarificacion a dicha camara de mezcla y
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de flooular.la mezcla de 1iguido-sedimento que sale de la cémara de
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reaccion, medios para mezclar el rrecipitante y sedimento reducido
con el lfquido crudo en la camara de mezcla y reaccion, medios para
introducir un floculante en dicha camara de floculacion y mezclandola
con la mezola lfquido-sedimento que sale de dicha cimara de mezcla y
reaccion @ra floocular dicho gedimento, ¥ medios para retirar de diche
cémara de clarificacion el sedimento en exceso del requerido para Te-
ducirlo, slcanzar y manténer diche densidad predeterminada del sedi~-
mentoe '

12. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado
porque comprende un tanque, un tubo axialmente alineado en dicho tanqup
y separado de la pared del tangue por un espacio anular, extendiéndo-
se dicho tubo a partir de una elevacidn por debéjo del nivel normal
del liquido hacia abajo y teniendo su extremo inferior espaciado del
fondo del tanque, una division horizontal a través de dicho espacio
anular, estando locaelizada dicha camara de mezcla y reaccion en di-
cho espacio anulgr'sobre dicha division y estando en comunicacion hi=
draulica con dicho tubo sobre su borde superior, estando colocada di;
cha camara de clarificacidén en dicho espacioc anular par debajo de di-

cha division y extendiéndose a través de la porciodn base de dicho tan

su extremo inferior; un rotor mezclador en dicha camara de mezcla ¥

reaccion, un floculﬁdor en dicho tubo colocado de tel mansera de modo

mezcla y reaccion sobre el borde superior de dicho tubo antes de cuad
guier asentamiento del sedimento de la mezcla, y medios para hacer
girar diché_roﬁor ﬁe mezclado ¥ dicho floculédor.

13. Aparato de aéuerdo con las reivindicaciones 11 y 12, carac
terizado porque comprende medios para agitar.el sedimento depositado
en ia porcidn del fondo de dicho tanque.

14+ Se reimindica pdr ultimo como objeto sobre el que ha de re-
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caer la Pa£ente de Invencidn que se solicitas "PROCEDIMIENTO APARATO
PARA PREPARAR UN SEDIMENTO DE UNA ALTA DENSIDAD PREDETERMINADA".
Todé tal y com6 se describe y i"eivindiéé'en la in’esénte.l.lemoria
que consta de veinte paginas escritas a maquina y dibujos que se acom
patiane
Madrid, 19 de Abril de 1963
ALFONSO UNGRIA
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