
]i

¡

i

)

^ ^ 4 1 .8 8 4
^  6 4 0 9  s p .  ;!i

!

Memoria descriptiva
SEC O 'O N  TECN'CA 

CL̂ btñCACK)N i. r. C-
CL^E.&¿LL
SU30.AS6H.

i
f

para soücitar PATENTE DE INVENCION por 20 años

a nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ
N.V.

¡entidad / dexrKtdBnaiidadx holandesa

con domiciÜo en Carel van Bylandtlaan 30, La Haya, Holanda

-por:" UN PROCEDIMIENTO PARA LA AGLOMERACION CONTINUA DE UNA 
0 MAS SUSTANCIAS SOLIDAS " ( Clase In te rnac io n a l BOIj)

23.2.71 1 -



!!i

1o

2o

25

La Invención se r e f ie r e  a un procedimiento p a ra ­
l a  aglomeración continua de una o más su s tan c ia (s )  so lid a s , 
a p a r t i r  de una suspensión de la s  mismas en agua, pasando ' 
íla suspensión y una o más su stan c ias au x ilia re s  que favo ie -
E , i¡cen l a  aglomeración, incluyendo un agente ag lu tin an te , a .
¡través de una zona de aglomeración, en l a  que se mantiene ¡i *un movimiento tu rb u len to . Se describe también como ejemplo;! !un aparato  adecuado para e fec tuar e l procedim iento. !í ;! ': En l a  p ra c tic a  se u t i l i z a ,  frecuentem ente, un
i¡procedimiento t a l .  Se conoce, por ejemplo, e l  elim inar ho-. 
h-lín del agua en l a  que e s tá  suspendido, mediante l a  fo r -  ¡ 
¡mación de aglomerados con un ace ite  o su s tan c ia  bituminosa, 
.como agente.aglutinante. El agente ag lu tin an te  expulsa e l 
¡agua de l a  su p e rf ic ie  de la s  p a r tíc u la s  in te re sad as , des- . 
.pues de lo  cual e s tas  p a r tíc u la s  a l  ponerse en contacto 
junas con o tra s , se mantendrán ju n ta s . El contacto mutuo ¡
se  favorece en gran manera mediante tu rb u len cia  de l a  sus-tj
pensión a l a  que se ha añadido e l agente ag lu tin an te . Ade-'!más de un agente ag lu tin an te , un agente ten s io ac tiv o  puede! 
s e r  una su s tan c ia  a u x il ia r  im portante en e l procedimiento j 
¡de aglomeración. Tales su s tan c ias son capaces de hacer hi-¡
<drófobas a la s  p a r tíc u la s  só lid a s . Las p a rtíc u la s  só lid as  ¡
! '¡puede, asimismo, hacerse o le ó f i la s . En cualquier caso se -i i¡favorece l a  expulsión del agua, por e l agente ag lu tin an te .:
i Una e lecc ión  adecuada de l a  (s) su s tan c ia (s )
¡a u x ilia r(e s )  perm ite, además, l a  aglomeración se le c tiv a
'de un só lid o , partiendo  de una mezcla de p a rtíc u la s  f in as
¡de d iversos só lid o s , y l a  separación  de lo s otros só lid o s ,
¡de l a  zona de aglomeración, junto con e l agua. Así, porI¡ejemplo, pueden sep ara rse  finos de carbón de p a r tíc u la s  ;
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pétreas suspendidas, siendo a rra s trad as  e s ta s  ú ltim as jun­
to  con e l agua.

El movimiento tu rbu len to , en l a  zona de aglomera
cion, puede o rearse mediante un ag itad or. Una zona de aglc

j meración adecuada e s tá  c o n s titu id a  por e l  espacio anular ¡
i comprendido en tre  dos su p e rfic ie s  c i l in d r ic a s , girando la !
¡ su p e rfic ie  c i l in d r ic a  in te r io r  alrededor de su e je . En es-j
¡ te  caso puede considerarse l a  zona de aglomeración como j
i co n s titu id a  por una p lu ra lid ad  de etapas, como resu ltad o  ¡
¡ de lo  cual se e v ita  l a  c ircu lac ió n  en corto  en tre  l a  en tra  ¡ - I da y l a  s a lid a  y lo s  aglomerados adquieran una mayor u n i-!
Iform idad. ^
I Mayor im portancia tien e  e l  a ju s ta r  correetamen-^
¡ te  l a  cantidad de su s tan c ia (s )  a u x il ia r (e s ) ,  en p a r t ic u la r
! del agente ag lu tin an te . Esto es de l a  máxima im portancia .
¡ s i  e l agua que sa le  de l a  zona de aglomeración no debe que-' ¡
- dar contaminada con e l só lido  a aglomerar. Una concentra-,
! i! ción b a ja  de t a l  su s tan c ia , por ejemplo h o l l ín  o carbón, :
i !en e l agua, es ya su f ic ie n te  para comunicar a e s te  agua ;

un aspecto muy sucio . No es de desear que se vayan con e l;
, , , 'agua p a r tíc u la s  so lid a s , s i  e l  so lido  se considera muy va-

! l io s o . En e l  caso de cantidades v a ria b le s  de p a r tíc u la s  ¡i , , !} so lid as en l a  suspensión a t r a t a r ,  e s te  a ju s te  es muy d i-¡i !j f i c i l .  i
La Invención demuestra como puede l le v a rse  a ! 

cabo continuamente un procedimiento de aglomeración, por 
medio de un con tro l se n c illo  y e fec tiv o  del sum inistro  de 

! su stanc ias a u x ilia re s .
Conforme a l a  Invención, para l a  aglomeración ¡

i *! continua de una o mas su stan c ias só lid as a p a r t i r  de una ¡
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suspensión de la s  mismas en agua, l a  suspensión y una o ] 
más su stan c ias a u x ilia re s , que favorecen l a  aglom eración,! 
incluyendo en todo caso un agente ag lu tin an te , se pasan a! 
trav és  de una zona de aglomeración en l a  que se mantiene
un movimiento tu rbu len to  y en l a  que a) se mide l a  concen?!tra c ió n  de una o mas de la s  su s tan c ias  só lid as  a aglomerar 
y p resen tes en e l  agua que proviene de l a  zona de aglomera- 
O 3-
b) se co n tro la  l a  descarga de aglomerados procedentes de 
l a  zona de aglomeración, de t a l  manera que una c ie r ta  canj 
tid ad  de aglomerados se encuentra p resen te  invariablemen­
te  en e l la ;
c) e l sum inistro  de agente ag lu tin an te , o de una porción 
del mismo, se efec túa  discontinuamente en una c ie r ta  can-! 
tid ad  que es, a lo  sumo, ig u al a l a  cantidad máxima que 
puede se r f i j a d a  por lo s  aglomerados y la ( s )  su s tan c ia (s ) 
so lid a (s )  p resen te  en l a  zona de aglomeración, efectuandoj 
temporalmente e l sum inistro , cada vez, o aumentando tempo-̂ -íraím ente e l  sum inistro , cada vez, ta n  pronto como e l re su l­
tado de l a  medida de l a  concentración de la ( s )  su s tan c ia (s ) 
so lid a (s )  excede de un v a lo r previamente determinado, des­
pués de lo  cual se para de nuevo e l  sum inistro , o se redu­
ce tan  pronto como ha sido añadida e s ta  c ie r ta  cantidad 
de agente ag lu tin an te .

En l a  exposición que sigue, se hará  re fe re n c ia , 
principalm ente, a h o l l ín  suspendido en agua y que ha de 
aglomerarse con un ac e ite  pesado, pero e l procedimiento 
según l a  Invención, no queda, de ningún modo, lim itado  a 
és to .

Dada una co rrien te  constante de agua que contie
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ne h o llín , en l a  que l a  concentración de h o l l ín  permanece 
constante, e l procedimiento de aglomeración puede r e a l iz a r ­
se oon una cantidad de a c e ite , previamente determinada, de 
t a l  manera que e l agua que sa le  de l a  zona de aglomeraoióh 
no contenga h o ll ín  alguno. A es te  f in  l a  re la c ió n  h o l l ín /  
a c e ite  puede se r variada en una ex tensión lim itad a .

Se ha descub ierto , actualm ente, que la s  f lu c tu a ­
ciones en l a  aportación de h o llín , hacen sumamente d i f i c i  
e l co n tro la r e l  sum inistro  de ac e ite  de t a l  manera que e l 
agua efluen te  no contenga h o ll ín  alguno. La ap licac ió n  al 
procedimiento de aglomeración de h o l l ín  de un p rin c ip io  
b ien  conocido de in g en ie ría  de co n tro l, puede dar por re ­
sultado un sum inistro  incrementado de a c e ite , s i  l a  concen­
tra c ió n  de h o l l ín  en e l agua efluen te  sube, y un suminis­
tro  de ac e ite  disminuido, s i  disminuye l a  concentración.
Un procedimiento según e s te  p rin c ip io , cuyo uso para  un 
proceso de aglomeración es en todo caso desconocido, pro­
porciona e l re su ltad o  in s a t is f a c to r io , de que siempre sa­
le  agua su c ia . E ste sistem a de con tro l puede producir efec­
to , solamente, s i  e l v a lo r de l a  concentración, medido, 
f lu tu a  alrededor de un v a lo r de e q u ilib r io  y es, in v a ria ­
blemente, su perio r a cero. Si e l  procedimiento de aglome­
rac ió n  se u t i l i z a  con suspensiones que tien en  un contenid¡¡) 
bajo en h o ll ín , ésto  es una desven taja  inacep tab le , con 
objeto de obtener agua pura.

Con e l procedimiento según l a  Invención, e l su­
m in istro  de agente ag lu tin an te  se efec túa , to ta l  o p a rc ia l­
mente, tanda a tanda, m ientras están  p resen tes, in v a riab le ­
mente, aglomerados en l a  zona de aglomeración. Después del. 
sum inistro temporal o del aumento temporal en e l sum inistro
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de agente ag lu tin an te , lo s  aglomerados p resen tes son re lay  
tivamente g rasos, es d ec ir , se encuentra p resen te  un exce­
so de agente ag lu tin an te . Tales aglomerados son capaces, 
entonces, de absorber de nuevo una c ie r ta  cantidad de ho­
l l í n .  Después del sum inistro  temporal o del aumento tempo­
r a l  en e l sum inistro  de agente ag lu tin an te , n i una so la  
p a r t íc u la  de h o l l ín  puede escapar, El agua procedente de 
l a  zona de aglomeración no contiene h o ll ín . Si l a  suspen­
sión  que e n tra  en l a  zona de aglomeración contiene, so la­
mente, poco h o l l ín  y s i  l a  cantidad de aglomerados grasos 
en l a  zona de aglomeración, es grande, l a  ag lu tin ac ió n  de 
h o l l ín  puede continuar durante un periodo de tiempo r e la ­
tivamente la rg o , Esto se favorece, además, sum inistrando 
repetidam ente un exceso su s ta n c ia l de agente ag lu tinan te  
durante periodos co rto s . En e s ta s  condiciones e l an a liza­
dor de l a  concentración de h o ll ín , solamente n e c e s ita  dis-j 
t in g u ir  en tre  una concentración de h o l l ín  en e l  agua no j 
adecuada o una c ie r ta  b a ja  concentración de h o l l ín  en e l  í 
agua. La duración del sum inistro  o del sum inistro  in o re - ¡ 
mentado de agente ag lu tin an te , después de l a  medida de una 
c ie r ta  concentración de h o l l ín  en e l agua, no viene d e te r­
minada por lo s  re su ltad o s in fe r io re s  de e s tas  medidas, s i !  
no que se determ ina previamente, a saber, de t a l  manera 
que, a lo  sumo, se sum in istra  una cantidad máxima de agen-? 
te  ag lu tin an te  a f i j a r  por lo s  aglomerados. El sum inistro¡ 
de agente ag lu tin an te  puede efec tuarse  sum inistrando con ti­
nuamente, a lo  sumo e l 90 % de l a  cantidad requerida  y au-í!mentando repetidam ente e s ta  can tidad , temporalmente, h as ta  
e l  120 %, como mínimo, y e l  2000 % como máximo de l a  can­
tid ad  requ erid a . Por "cantidad requerida" se entiende en
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e s ta  Memoria, l a  cantidad que se desea u t i l i z a r ,  por t e r ­
mino medio, por unidad de tiempo, a l objeto  de aglomerar 
l a  cantidad de su stan c ia  só lid a  proporcionada por unidad 
de tiempo. La cantidad de agente ag lu tin an te  a sum in istrar 
continuamente se escoge in fe r io r  a l 90 %, a medida que la s  
fluc tuac iones esperadas en e l sum inistro  de su stan c ia  só­
l id a  a aglomerar, son mayores, En e l  caso de un sum inistro 
continuo de, a lo  sumo, 90 %, e l agua que sa le  de l a  zona 
de aglomeración no se encontrará  l ib r e  de su s tan c ia  s ó l i ­
da. La duración del aumento temporal puede se lecc ionarse  
dentro de amplios l ím ite s . El l ím ite  superio r se determina 
por l a  cantidad que puede se r  f i ja d a  por lo s  aglomerados 
p resen tes. Si l a  cantidad máxima p o sib le  se escoge de l a  
cantidad a  su m in istrar temporalmente, se obtienen lo s  in ­
te rv a lo s  mas la rgo s en tre  dos aumentos tem porales, lo  que 
tien e  l a  v en ta ja  de que e l agua que sa le  de l a  zona de 
aglomeración es consistentem ente pura durante un periodo 
la rgo  de tiempo.

Se in d ica  que aunque e l  l ím ite  superio r de 2000 
% podría  parecer a l to , l a  cantidad máxima a se r  f i j a d a  no 
n e c e s ita  se r  excedida, s i  e s te  sum inistro  aumentado es de 
duración co rta . S i e l  sum inistro  aumentado es de muy co rta  
duración, e l  l ím ite  superio r puede se r  aun mayor del 2000 
%. Sin embargo, en e s te  caso pueden su rg ir  d if ic u lta d e s , 
por cuanto puede o c u rrir  un desplazamiento excesivo de 
l a  suspensión.

El sum inistro  de agente ag lu tin an te  puede efec­
tu arse  también, sum inistrando repetidam ente y temporalmenL 
te , 120 %, como mínimo y 2000 % como máximo, de l a  c a n ti­
dad requerida . Así pues, no hay un sum inistro  continuo de
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agente ag lu tin an te . Aquí, de nuevo, es favorable el sumí-! 
n is tro  en cada caso de l a  máxima cantidad p o sib le . !

Puede sum in istrarse  simultáneamente, y en la s  j 
mismas proporciones, a l agente ag lu tin an te , cualquier sus-¡- 
ta n c ia (s )  a u x il ia r  ad ic io n a l, que favorezca l a  aglomeración. 
Los aglomerados deben ocupar 0,1 -  40 % del volumen de la j  
zona de aglomeración. Si l a  concentración de p a r tíc u la s  só­
l id a s  en l a  suspensión es b a ja , por ejemplo, 100 ppm de 
h o l l ín  en agua, suele se r su f ic ie n te  de 0,1 a un porcenta4 
je  pequeño. No obstante , s i  se e lig e  un porcen taje  superio r, 
pueden obtenerse in te rv a lo s  muy la rg o s  en tre  dos suminis­
tro s  temporales o dos sum inistros aumentados, tem porales, 
de agente ag lu tin an te .

Debido a l sum inistro  de agente ag lu tin an te , lo s! 
aglomerados ex is ten te s  aumentan de tamaño y también se ¡ 
forman aglomerados nuevos, que son pequeños in ic ia lm en te . 
Los aglomerados han de se r a rra s trad o s  constantem ente.

La cantidad de aglomerados en l a  zona de aglome-!, irac ió n  puede mantenerse en un n iv e l deseado disponiendo ¡iuna descarga continua de aglomerados de l a  zona de aglome4 
rac ió n  vaciando e l agua, desde l a  zona de aglomeración, a 
tra v é s  de un estrecham iento en esa zona. De e s ta  forma 
solamente se rá  transp o rtad a  una porción de lo s  aglomera­
dos.

La descarga de lo s  aglomerados puede efec tuarse  
también de forma d iscontinua , por ejemplo, mediante l a  
ap e rtu ra  temporal de una vá lvu la .

El e fec to  que produce e l  l le v a r  a cabo l a  des­
carga en un periodo de tiempo co rto , durante e l sum inistrq 
temporal de agente ag lu tin an te , co n siste  en que son arras<

-  8 -



1o

15

2o

25

3o

irados aglomerados con un contenido mínimo de agente aglu­
tin a n te . La en trada para e l agente ag lu tin an te  se s i tú a  
le jo s  de l a  s a l id a  para lo s  aglomerados, de manera que s i  
l a  descarga de aglomerados es de c o rta  duración, e l  agente 
ag lu tin an te  sum inistrado todav ía  no se ha esparcido amplia­
mente en l a  zona de aglomeración. }tEvidentemente, l a  concentración de l a  su s tan c iao s) 
só lid a  a  aglomerar, se mide en l a  co rr ien te  de agua que 
sa le  de l a  zona de aglomeración, a l  termino de l a  misma.
En efec to , e s ta  es l a  co rr ien te  que es descargada o vuel­
t a  a u t i l i z a r  y que se deseó p u r if ic a r .  Sin embargo, puedd 
r e s u l ta r  ventajoso  e l u t i l i z a r  para e s ta  medida, una co­
r r ie n te  de agua procedente de l a  zona de aglomeración, an­
te s  del término de l a  misma. En mía zona de aglomeración 
oblonga, l a  concentración de su s tan c ia  só lid a , finamente 
d iv id ida , d ism inuirá indefectib lem ente en l a  d irecc ió n  de 
l a  s a lid a  del agua. M ientras lo s  aglomerados p resen tes son 
todavía capaces de absorber sustancia, so lid a , e l  agua ex is­
ten te  en una determinada p a rte  de l a  zona de aglomeración, 
e s ta rá  d esp ro v is ta  de su s tan c ia  só lid a  a aglomerar. Sin 
embargo, e l  l ím ite  ex is ten te  en tre  e l agua su c ia  y e l aguí, 
pura se mueve, gradualmente, h ac ia  l a  s a l id a  del agua. To­
mando, a efec tos de medida, una co rr ien te  de agua proceden­
te  de l a  zona de aglomeración, antes del término de l a  mi^- 
ma, por ejemplo, para l a  sección media de l a  zona de aglo­
meración, se rec ib e  con an tic ip ac ió n  un aviso de que e l 
agua suc ia  vá h ac ia  l a  s a lid a , y por consiguien te, se rá  
añadido agente ag lu tin an te  en e l momento p rec iso  para que 
e l agua que sa le  de l a  zona de aglomeración e s té  apenas su,- 
c ia , en todo caso.

11.6.69 -  9 -
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í f E ,i!
Si es necesario , puede haberse desprovisto , com­

pletam ente, de aglomerados l a  co rrien te  de agua a u t i l i z a r  
para l a  medida. Esto puede e fec tu a rse  por f i l t r a c ió n ,  o, ; 
de o tra  forma, por medio de un aparato  esp ec ia l que se des-í :¡ c ribe  más adelan te . '

¡ Durante lo s  periodos co rtos en aue e l analizador
i ín d ica  que e x is te  una concentración demasiado a l t a  de susr
¡ ta n c ia  só lid a  en e l agua que sa le  de l a  zona de aglomera-!
! ' !! cion, e s ta  co rr ien te  de agua debe hacerse r e c irc u la r .  Es-=! ,  !! to  solo se ra  necesario  durante un periodo de tiempo corto;.
! De e s ta  forma l a  v en ta ja  conseguida re s id e  en que e l agua^
i que sa le  no e s tá  nunca su c ia . ;
i Según se ha explicado anteriorm ente, e l proce- j
¡ dimiento según l a  invención es adecuado para  separar ho- - ! " ¡
¡ l l í n  suspendido, del agua, u tiliz a n d o  un a c e ite  de h id ro -'¡ i
¡ carburo como agente ag lu tin an te . E l h o l l ín  suspendido en 
j agua se ob tiene, por ejemplo, c la sif ican d o  hidrocarburos ;
; mediante combustión incom pleta. El procedimiento según la*
i , , !i invención es in te re sa n te , en e sp ec ia l, en l a  producción de
; j

¡ gas de s ín te s is  partiendo  de gas n a tu ra l o gas de re fin e -;
! r í a ,  ya que en e s ta s  condiciones e l  contenido en h o ll ín  de 
¡ l a  co rr ien te  de agua, es bajo , de manera que es d i f í c i l  !
; e l proporcionar, exactamente, e l sum inistro  de agente aglu-
¡ , ': t in a n te , s in  superv isión . ?

Un aparato , adecuado para l le v a r  a cabo e l pro-}
cedimiento según l a  invención, debe c o n s is t i r  en un rec i-¡

,? j' p íen te  conteniendo uno o mas ag itadores, cuyo re c ip ie n te  !j 1
i e s tá  p ro v isto  de una en trada para l a  suspensión, una en- ;
¡ tra d a  para l a  (s) su s tan c ia  (s) a u x ilia ra s )  una sa lid a  
! para e l agua y una s a lid a  para lo s  aglomerados formados, :

! 1o -
t



lo

15

2o

25

3o

11.6.69

estando p ro v is to , además, e l  aparato , de j
a) Un analizador para l a  concentración de una o más de la^  

i sustancias só lid as  que han de se r aglomeradas y que se !! iI encuentran p resen tes en e l agua que procede de l a  zona dej 
; aglomeración; }j í! b) Una v á lv u la  o un estrecham iento en l a  descarga, para {
; lo s  aglomerados formados; j
i c) Un elemento de a ju s te , para e l sum inistro  temporal o ¡
í ' ^i e l aumento temporal en e l  sum inistro , de su s tan c ia  (s) i¡ ' iI a u x ilia r  (es) según la s  in stru cc io n es del ana lizador. ¡
¡ Dicho analizador puede se r un medidor de absor-¡
i oión de lu z . En e l  caso de t r a ta r s e  de h o ll ín  en agua, sej
i encuentra que funciona sa tis fac to riam en te  una cé lu la , a t í a -
j ves de l a  c o rr ie n te , con un reco rrid o  óptico  de 10 cm. La!
i v ariac ió n  en l a  lu z  tran sm itid a , lo  que depende de l a  va-;í t¡ r ia c ió n  del contenido en h o ll ín , puede co n v ertirse  en una'
! i

' señal e lé c t r ic a  por medio de un elemento sen sib le  a l a  !
; lu z . !i *¡ E l elemento de a ju s te  para e l sum inistro  de sus-
i ta n c ia  (s) a u x il ia r  (e s ) , puede se r una v á lv u la . E sta  v á l-  
¡ vu la  puede se r accionada a mano, siguiendo la s  in s tru c c io -  
¡ nes del analizador an tes mencionado. Mucho más in teresan-,'
¡ te  es un c irc u ito  automático de co n tro l, co n s titu id o  por ;
¡ e l analizador mencionado, cuyo analizador e s tá  conectado '
! a un d isp o s itiv o  de co n tro l, cuya s a lid a  e s tá  conectada !
j a dicho elemento, que e s tá  p ro v isto , además, de un oompo-í 
í nente que tie n e  un mecanismo a ju s tab le  p ara  re g u la r e l  suh 
' m in istro  temporal o e l aumento temporal en e l sum inistro  :
{ de l a  su s tan c ia  (s) a u x il ia r  (e s ) . El d isp o s itiv o  de con-'
! t r o l  compara l a  señ al, para e l  v a lo r medido, con un valor;
i ' i

! -  11 -  !
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f ija d o . La señal de sa lid a  del d isp o s itiv o  de con tro l es.;
i cambiada, bruscamente, tan  pronto como e l va lo r medio ex-i
j cede del v a lo r f i ja d o . Esto perm ite f i j a r  l a  válvu la  en }¡ '¡ j una posic ión  nueva y m antenerla en e s ta  .-posición durante!
} un tiempo reg u lab le . A es te  f in  puede hacerse uso de un
! r e lé  f i ja d o r  con tiempo regu lab le  constan te . El elemento !

en e l sum inistro  de su s tan c ia  (s) a u x il ia r  (e s) , puede i
¡ se r  también una bomba, accionada por un motor e lé c tr ic o . !

En e s te  caso e l  con tro l comprende l a  puesta en se rv ic io  ¡
de l a  bomba durante un tiempo especificado , o e l aumento .

¡ temporal de l a  producción de l a  bomba, por ejemplo elevan-^
] do su velocidad . ¡
! , i¡ La v á lv u la  o e l estrecham iento e x is ten te  en l a  !: }
! descarga para lo s  aglomerados formados, s irv e  para re ten e r! I¡una c ie r ta  cantidad de lo s  mismos, en l a  zona de aglomera-r 
! ción. Abriendo repetidam ente l a  válvu la  durante periodos ! 
j co rto s , es posib le  descargar una porción de lo s  aglomera-¡
} dos formados^ En e l caso d.e operación continua, l a  dura- !
! ción y l a  frecu en c ia  de l a  acción de ap ertu ra  determinan ,!¡ la  cantidad de aglomerados re ten id o s en l a  zona de ag io -;
! , , - ! -meracion. La acción de ap e rtu ra  de l a  vá lv u la  puede aco-
' p ia rse  a l a  acción del d isp o s itiv o  de co n tro l, a l que se ¡* í
¡ha hecho re fe re n c ia  an tes. La re c irc u la c io n  de agua, du- j 
iran te  e l  co rto  periodo de tiempo en que e l  medidor r e g is t r a  l a  
¡presencia de su s tan c ia  (s) so lid a  (s) en l a  co rrien te  de ¡ 
¡agua que sa le  de l a  zona de aglomeración, puede acoplarse , 
¡también con l a  acción del d isp o s itiv o  de co n tro l, que se !
'ha c itado  an teriorm ente. En e s te  caso se requ ie re  l a  p re -i
=sencia de un conducto de re c irc u la c ió n  con v á lvu la . La me--!
¡dida de l a  concentración de una o má.s de la s  su stanciasí ¡

t
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só lid as a aglomerar y que se encuentran p resen tes en e l j 
agua procedente de l a  zona de aglomeración, no debe a l te r a r -! j¡ se con l a  p resen c ia  de aglomerados o de fragmentos de lo s j

i ¡mismos. A e s te  objeto puede hacerse uso de un separador, ¡!en l a  co rr ie n te  de agua a dicho analizador, para  separar ! 
aglomerados o fragmentos de lo s  mismos, de t a l  forma que ;i !¡ sea posib le  obtener una co rr ien te  de agua que contenga, ¡
solamente su s tan c ia  só lid a  en suspensión. Un separador de¡
e s te  tip o  puede e s ta r  co n s titu id o  por un f i l t r o  capaz de } 
re te n e r  lo s  aglomerados, un tubo co lec to r ancho, para e l ! 
agua procedente del f i l t r o ,  cuyo tubo e s tá  p ro v isto  en su¡

iextremo in fe r io r  de una ab e rtu ra  de s a lid a  conectada a dij- 
cho analizador, y cuyo tubo e s tá  p ro v isto , también, de un!
tubo l a te r a l  con acción s ifo n an te , d ispuesto  aproximada- }

imente en l a  mitad del tubo co lec to r ancho, siendo mas gran­
de l a  ab ertu ra  de sa lid a  de es te  tubo l a t e r a l  que l a  abertu - ! !I r a  ex is ten te  en e l extremo in fe r io r  del tubo co le c to r . Se!

¡ encontró que podían pasar a trav és  del f i l t r o  fragmentos dei ;i agLomerados. En algunos casos un f i l t r o  de m alla más tu -  ;
¡ p ida puede re te n e r  fragmentos muy pequeños, pero un f i l t r o
! , ij de es te  tip o  puede l le g a r  a ob turarse demasiado rap id a - ¡
j mente. Los fragmentos se acumulan en l a  su p e rfic ie  del i
i agua, en e l tubo co lec to r ancho. Estos fragmentos se re -  i 
i . ¡¡ t i r a n  periódicam ente de e s te ' tubo, dado que l a  p a rte  su- 
i !¡ p e rio r del tubo co lec to r es vaciada constantemente por
¡ l a  aoción sifon an te  del tubo l a t e r a l .  ^
!' , ''! ' A e s te  objeto puede hacerse uso también de un tubo
¡ co lec to r p ro v isto  en su extremo in fe r io r  de una ab ertu ra  ii i! de sa lid a  conectada a l analizador d e sc rito  an terio rm ente/i .! cuya ab ertu ra  de sa lid a  e s tá  diseñada para descargar m e-;

11.6.69 -  13 -
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nos agua de l a  que fluye a l tubo a través del f i l t r o .  Co­
mo re su ltad o , e l  agua se desborda por el extremo superio r
del tubo, y dicha agua puede recogerse en un canalón y '

i i! separarse . Junto con e l agua son a rra s trad o s , asimismo, :i !! lo s  fragmentos que fo l ta n . ¡
j La invención se i l u s t r a ,  ahora, con re fe re n c ia  ¡
¡ t! a lo s  d ibujos donde: i

¡La f ig u ra  1 muestra un esquema lo n g itu d in a l de ! 
un d isp o s itiv o  aglomerador, que incluye un diagrama de !

{ co n tro l. ¡
! ti La f ig u ra  2 m uestra un esquema lo n g itu d in a l de =

un d isp o s itiv o  de medida de l a  concentración de una o máajide la s  su s tan c ias  só lid as  a aglomerar y que se encuentran j 
p resen tes en e l  agua que procede de l a  zona de aglomera- !

i ción, y jf ;
! La f ig u ra  3 m uestra p a rte  de un co rte  lo n g itu d i-
¡n a l de un d isp o s itiv o  aglomerador. '
¡ ii Con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1, en. e l in te r io r  de,
' una envo ltu ra  c i l in d r ic a  1, e s tá  d ispuesto  coaxialmente !i :
¡un c ilin d ro  2, que es capaz de g ira r  alrededor de su e je .¡
¡En re la c ió n  coaxial con e l c ilin d ro  2, e s tá  d ispuesto  un !* ;jag itad o r 3.! . i} La suspensión en agua de uno o más de lo s  s ó l i -  ;
jdos que han de se r aglomerados, se sum in istra  a trav és de =
'una en trada 4. d i agente ag lu tin an te , acaso jun to  con u n a '¡ ;
¡o más su stan c ias  a u x ilia re s , como por ejemplo un agente -
i 'jten s io ac tiv o , se añade a trav és  de una en trada 5. La zona :
t ? /!de aglomeración e s ta  contenida en e l in te r io r  de l a  envol-; 
¡tu ra  c i l in d r ic a  1. E l contenido de l a  zona de aglomeración 
¡se pone en movimiento tu rbu len to  por medio del ag itador 3 ¡

-  14 -11.6.69 ¡



5

lo

15

2o

25

3o

y e l c ilin d ro  2, como re su ltad o  de lo  cual tien e  lu g ar 
l a  aglomeración. Una p a n ta lla  d is tr ib u id o ra  6, con una 
ab ertu ra  c e n tra l, constituye un estrecham iento en e l pase 
de agua, con lo s  aglomerados, h ac ia  una s a lid a  7. Esto j 
asegura l a  p resenc ia  constan te, en l a  zona de aglomeración

jde una c ie r ta  cantidad de aglomerados. Se separa e l agua!íde lo s  aglomerados por medio de un f i l t r o  8. El agua flu-í 
ye a trav és de una s a lid a  9, y lo s  aglomerados son des- ¡ 
cargados mediante un elemento de -guia (tubo o canalón),j
10. E l f i l t r o  8, puede se r  un f i l t r o  o sc ila n te , para f a - !

¡c i l i t a r  e l movimiento h ac ia  adelan te de lo s  aglomerados.
Por medio de un tubo l a t e r a l  11, e l  agua que ¡:

procede de l a  zona de aglomeración pasa a un analizador 12,
para medir l a  concentración de su s tan c ia  (s) so lid a (s )  a
aglomerar. Se pasa una señal que corresponde con l a  con-

j cen tración  medida, a un d isp o s itiv o  de con tro l 13) donde i
! e s ta  señal se compara con un v a lo r f i ja d o . La señal de j
¡ s a lid a  del d isp o s itiv o  de con tro l 13, se pasa mediante }¡ ;
! un elemento, -.14, a un elemento de a ju s te , 15, situado  en¡
I e l sum inistro  de agente ag lu tin an te , 5. Si e l  v a lo r medi-.'
' do por e l analizador; 12, l le g a  a se r superio r a l v a lo r '
' f i ja d o  del d isp o s itiv o  de con tro l 13, l a  señal de sa lid a  ;'' ' í! del d isp o s itiv o  de con tro l 13, cambia, como re su ltad o  de ¡
! lo  cual e l  elemento 15 se abre, o se abre más. La nueva ¡
! posic ión  del elemento 15, se mantiene durante algún tiem-i
¡ po, independiente del curso de l a  señal de s a lid a  del d is i
¡p o s it iv o  de con tro l 13, que volverá a su v a lo r p rim itiv o .j
j La acción temporal del elemento 14, es a ju s ta b le . Este ele-¡
! mentó puede contener un mecanismo e lec tró n ico  de r e lo je r ía .
! Durante e s te  tiempo l a  cantidad de agente ag lu tin an te  añab '

-  15
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j dido (o añadido adicionalm ente) es t a l  que lo s  aglomera-:
i dos p resen tes en l a  zona de aglomeración reciben  un exce-i ¡ . , i so de agente ag lu tin an te , ¿ l ío s  son capaces, entonces, de:{ !
; aglomerar su s tan c ias  so lid as  re c ie n  lleg ad as , durante u n : 
i periodo de tiempo su s ta n c ia l, En e s te  caso e l agua que :
¡ fluye  por l a  s a l id a  9, se rá  pura. El agua requerida  por ¡
i ;' e l  analizador 12, puede obtenerse mediante un f i l t r o ,  dest-
¡ :
j de un tubo l a t e r a l  acoplado a l a  envolvente c i l in d r ic a , ¡
j 1, a saber, en un punto delan te  de l a  s a l id a  7. :
! Para l a  re c irc u la c ió n  temporal de agua que s a - -
j l e  de l a  zona de aglomeración y que contiene sustancia(s),
¡ s o lid a (s ) , e l  aparato  e s tá  p ro v isto  de un conducto s i tú a -¡ ¡' da en tre  l a  s a l id a  y l a  en trada 4-, cuyo conducto contiena{ , , , !! una vá lv u la . La v á lvu la  e s ta  a b ie r ta  m ientras e l  an a liza -{! dor 12, r e g i s t r a  un v a lo r demasiado elevado. A es te  obje-
: to , puede hacerse uso de ún r e lé  o un d isp o s itiv o  de con-
- t r o l .  E sta  d isp o sic ió n  no se m uestra en l a  f ig u ra .
! En l a  f ig u ra  2, un tubo, 16, corresponde a l tu -
I bo l a t e r a l  11 de l a  f ig u ra  1. El agua que fluye por e l
! tubo 16, e n tra  en un tubo co lec to r ancho 17- Se pasa una .
! co rr ien te  constan te de agua a una cé lu la  19) por una aber- i - ii tu ra  de s a lid a  18. E sta  c o rr ien te  de agua es p a rte  de l a  ¡f '
! cantidad que fluye  por e l tubo 16, Si e l n iv e l del agua ¡ 
i en e l tubo co lec to r 17, asciende Dor encima del punto mást * :
! a l to  de un tubo l a t e r a l  20, con acción sifon an te  y cuya j
: ab e rtu ra  de s a lid a  es más ancha que l a  ab e rtu ra  18, una ¡
i J' c ie r ta  cantidad de agua, procedente del tubo 17, es expul-
i sadarápidamente, h a s ta  que e l s ifó n  se vac ia . Fragmentos '

i
t!
i

de aglomerados que a veces pasan a través del f i l t r o  8, ¡
son subsiguientem ente, a rra s trad o s  por e l tubo l a t e r a l  2cj.

ii
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sa  21
Ante l a  c é lu la  19, e s tá  d isp u esta  una fuente luminn

, <. E l rayo de lu z  que procede de l a  c é lu la  19, es me-*idido por medio de una c é lu la  22. De e s ta  manera se e s tab le ­
ce inmediatamente l a  p resenc ia  de su s tan c ia  so lid a  en sus-!pensión, que no e s tá  aglomerada. Las p a rte s  21, 19 y 2 2 , ' 
ju n tas , constituyen  e l ana lizador 12 de l a  f ig u ra  1. j 

L a 'f ig u ra  3 m uestra una a l te rn a t iv a  para un { 
d isp o s itiv o  aglomerador por medio del que puede ajustar-* 
se l a  cantidad de aglomerados, p resen te  en l a  zona de j
aglomeración. ¡!La f ig u ra  3 m uestra e l  l a t e r a l  de s a lid a  de !

j
un d isp o s itiv o  aglomerador. El d isp o s itiv o  aglomerador, ! 
comprende una envolvente c i l in d r ic a , 23 y un c ilin d ro  gi-j
ra to r io  24. Asegurada a l c ilin d ro  24, en re la c ió n  coaxial!

¡
con e s te , se encuentra una porción hueca 25, p ro v is ta  de ¡ 
p an ta lla s  d is tr ib u id o ra s  ob licuas 26, que dejan ranuras {
27. La porción hueca 25, comunica con un tubo 28, p rov isto  
de agujeros. Una d iv iso r ia  29, a í s la  un espacio 30, p ro -¡  
v is to  de una s a lid a  31, para agua procedente de l a  zona ; 
de aglomeración. El agua procedente de l a  zona de aglome­
rac ió n  e n tra  en l a  porción c i l in d r ic a  hueca 25, por la s  ¡ 
ranuras 27 y sa le  del d isp o s itiv o  aglomerador por e l tubo
28, e l  espacio 30 y l a  s a lid a  31. El movimiento de ro tac ió n  
de l a  porción 25, hace que algo del agua que ha de expul­
sa rse , re tro ced a  de nuevo, como re su ltad o  de lo  cual se í 
forma una c o rtin a  de agua alrededor de la s  p a n ta lla s  dis-¡ 
trib u id o ra s  26. De e s ta  manera, lo s  aglomerados no puedenj 
ponerse en oontacto con la s  p an ta lla s  d is tr ib u id o ra s  26, j
de forma que no son reducidos a fragmentos. Los aglomera-,

idos permanecen en l a  zona de aglomeración. E stá  dispuesta!



}una s a lid a  32, que puede se r a b ie r ta  repetidam ente, duran­
te  periodos de tiempo co rto s , de manera que algo de lo s  ;taglomerados puede a r ra s tra r s e . De e s ta  forma l a  c a n tid a d !ide aglomerados puede se r mantenida en un v a lo r promedio ; 
deseado. j

EJEMPLO DE OPERACION : ¡ -
Se u t i l i z ó  para e l tra tam ien to  continuo de una¡

susoension de h o l l ín  en agua, un d isp o s itiv o  aglomerador,!!como e l representado  en l a  f ig u ra  1, con una zona de aglo­
meración que te n ia  una capacidad de 2 l i t r o s .  El contení-; 
do en h o l l ín  e ra  aproximadamente, de 100 ppm. La v e lo c i-  : 
dad de .sum in istro  de l a  suspensión se varió  en tre  10 y !
30 1/h, a una tem peratura de *858C. Se -empleó como agente j 
ag lu tin an te , un a c e ite  pesado. E l agente ag lu tin an te  se ¡ 
sum inistro  en forma d iscon tinua con adiciones de 0,1 1/h,; 
cada vez, durante dos minutos, a in te rv a lo s  que variaban ¡ 
en tre  20 y 40 minutos. El sum inistro  se llev ó  a cabo h a-¡ 
ciendo funcionar una bomba tan  pronto como e l medidor de ' 
absorción de lu z , en l a  c o rr ien te  de agua de sa lid a , detec­
to  in d ic io s  de h o l l ín  de 2 ppm. aproximadamente. El tiem­
po de funcionamiento de l a  bomba se contro lo  mediante un ' 
mecanismo e lec tró n ico  de r e lo je r ía .  Se obtuvieron aglome-j 
rados con un diámetro de 1 a 2 mm. ¡

Las explicaciones a n te rio re s  que muestran l a  i 
e s tru c tu ra  del sistem a según l a  invención, se lim itan  a ' 
una descripc ión  de la s  p a rte s  componentes bá.sicas, pero ! 
debe entenderse que pueden e s ta r  p resen tes o tros i n s t r u - '
mentos de medida y co n tro l, manteniendo e l funcionamiento

ico rrecto  del sistem a. En e l caso en que se u t i l i c e  un ana)-

-  18 -
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liz a d o r para  medir l a  concentración de su s tan c ia (s )  sóli-^ 
da(s) que proporcione también una señal con l a  p resencia  ¡

jde l a  su s tan c ia  ag lu tin an te , e l sistem a puede h acerser ¡¡
in e s ta b le . En t a l  caso, aún en ausencia de m ateria  s ó l i -  ¡

j da, l a  su s tan c ia  ag lu tin an te  puede hacer que continué l a  j
i señal, después, lo  que dá por re su ltad o  más sum inistro  ¡

de su stan c ia  ag lu tin an te . Una oonseouencia de ésto  es i
ique, en ta le s  c ircu n stan c ias , debe añadirse un ana liza­

dor ad ic io n a l, que actúe selectivam ente en p resenc ia  de 
su stan c ias ag lu tin an te s  ta le s  como a c e ite . Puede emplear-

¡se entonces una señal de un medidor t a l ,  por ejemplo un ; 
medidor de a c e ite  en agua, para suspender e l  sum inistro  j 

I de a c e ite , tan  pronto como e l contenido en a c e ite  del 
< agua, sobrepasa un v a lo r mínimo aju stado . Un medidor ta l  
¡ puede basarse en e l fenómeno de flu o rescen c ia .
i La p resente so lic i tu d  que corresponde a l a  p re-
' ' , f; sentada en Holanda e l 18 de Junio de 1.968, con e l  numero

6808575, se acoge a lo s  ben efic io s del a r t ic u lo  51 del jí 'v igente E sta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .  ¡

( 6

25 ¡ Los puntos de invención p rop ia y nueva que se ¡
j p resen tan  para que sean objeto de e s ta  so lic i tu d  de Pa- i
i  ̂ ¡! ten te  de Invención en España por VEINTE años, son lo s  si-s { ' ¡ gu ian tes: ' j

i

í

!
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13 .- Un procedimiento para  l a  aglomeración con-ií! tin u a  de una o más su stan c ias só lid a s  a p a r t i r  de una i ¡ i
¡suspensión de la s  mismas en agua, pasando l a  suspensión y i ¡ " ¡ una o mas su stan c ias  a u x ilia re s  que favorecen l a  aglomera-!
ición, incluyendo un agente ag lu tin an te , en todo caso, a i 
trav és de una zona de aglomeración en l a  que se mantiene ; 
un movimiento tu rb u len to , ca rac terizad o  por: a) medir l a  j 
concentración de una o más de la s  su s tan c ias só lid as  a aglo­
merar y que se encuentran p resen tes en e l agua que procede¡ 
tde l a  zona de aglomeración; b) co n tro la r l a  descarga de ; 
jaglomerados procedentes de l a  zona de aglomeración de t a l  ¡ 
jmanera que se encuentre p resen te  en e l la ,  invariablem ente,! 
juna c ie r ta  cantidad de aglomerados; c) e fec tu a r d iscontinuá-
¡mente e l  sum inistro  de agente ag lu tin an te  o de una porción'! ! 'del mismo, en una c ie r ta  cantidad que es, a lo  sumo, igual!
! , í!a l a  cantidad maxima que puede se r f i ja d a  por lo s  aglomerad-
dos y l a  su s tan c ia (s )  só lid a (s )  p resen te (s) en l a  zona de ¡ 
aglom eración, efectuándose temporalmente e l sum inistro , ca­
ída vez, o aumentando temporalmente e l  sum inistro , cada vez, 
¡tan pronto como e l resu ltad o  de l a  medida de l a  concentra-} 
ición de la ( a )  su s tan c ia (s )  só lid a (s )  excede de un v a lo r ¡ 
¡previamente determinado, después de lo  cual se para e l su-; 
m in istro  de nuevo o "se reduce tan  pronto como e s ta  ciertasí
cantidad de agente ag lu tin an te  ha sido añadida. ¡

2 3 .-  Un procedim iento, según l a  re iv in d icac ió n  1¡, 
ca rac terizado  por e fec tuar e l sum inistro  de agente ag lu ti-¡ 
nante, sum inistrando continuamente 90 %, a lo  sumo, de l a  ; 
cantidad requerida , y aumentando repetidam ente e s ta  c a n ti- ' 
dad, temporalmente, h a s ta  e l 120 %, a l menos, y e l  2000 !a lo  sumo, de l a  cantidad requ erid a . ¡

<



2 ? f
¡ 3-** Un procedim iento, según l a  re iv in d icac ió n
¡1, caracterizado  por e fec tu a r e l  sum in istro  de agente agluy 
jtinan te  sum inistrando repetidam ente, temporalmente, e l  120; 

a l menos, y e l 2000 %, a lo  sumo, de l a  cantidad reque-. 
5 -rida. ^

- 43 .- Un procedim iento, según cualquiera de la s  '
¡reivindicaciones 1 - 3 ,  ca racterizado  por e fec tu a r discon§i!
¡tinuamente l a  descarga de aglomerados procedentes de l a  zo-ina de aglomeración durante un periodo de tiempo corto , du- 

1o ran te  e l sum inistro  temporal de agente ag lu tin an te .
! 5 s .-  Un procedimiento, según cualquiera de la s
¡reivindicaciones 1 -  4, caracterizado  por e fec tuar l a  me- ; 
¡dida de la. concentración de la (a )  s u s ta n c iá is ) s o l id á i s ) ;
i :¡en una co rrien te  de agua que procede de l a  zona de agióme-;

15 ¡ración, antes del término de l a  misma. i
i 6 s .-  Un procedim iento, según cualquiera de la s
¡reivindicaciones 1 - 5 ,  carac terizado  por hacer re c irc u la r; 
¡la co rr ien te  de agua que sa le  de l a  zona de aglomeración ¡j ¡m ientras e l  re su ltad o  de l a  medida de l a  concentración de '< :

2o la ( s )  s u s ta n c iá is ) s o l id á is ) excede de un v a lo r previamen-!
te  determinado. í

7 3 .- Un procedimiento, para l a  elim inación de
¡ho llín  en suspensión del agua, por medio de un a c e ite  h i-  ;! ! ¡drocarbonado como agente ag lu tin an te , según cualquiera de ¡

25 ¡las re iv ind icac iones 1 - 6 .  !
i !' 8 a .-  Un procedimiento para l a  aglomeración contiL

¡nua de una o mas su stan c ias só lid a s .
j Tal y como se ha d e sc rito  en l a  Memoria que an te -i i¡cede, representado en lo s  dibujos que se acompañan y para 

3o 'los f in e s  que se han espec ificado .
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: . i E sta  Memoria consta de v e in tidós hojas e s c r i ta s  i
}a máquina por una so la  cara.

Madrid,
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