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El invento se refiere a.un procedimientoé
para la separacidén de materias sélidas de susPensioneg
wltrafinas y coloidales (liquidos turbios, lodos) y ;
para la deshidratacién de las materias sdlidas separa{
das. _ |
El contenido en materias sélidas de lodos
de dimensién ultrafina y coloidal puede ser tratado
mediante filtros prensa que funcionan discontinuamen—?
te y ser separado en una fase sélida y otra liguida.
Los filtros prensa trabajan con poca oapacidad filtra{
dora combinado con gastos de servicio y de inversidn
bastante elevados. La separacién de las materias sélii
das desde la fase liguida se vealiza muy diffcilmente :
con dispositivos que trabajan continuamente, es com- %
plicada y antiecondémica y, por cousiguiente, la utili{
zacién de filtros al vacio o centrifugas para la Sepa;
racién de materias sélidas ultrafinas no ha dado buen%
resultado. :
En la depuracién de suspensiones con un |
contenido en materias sélidas ultrafinas y coloidales§
Gltimamente se vienen utilizando polielectrélitos, los
cuales acortan esencialmente el tiempo de sedimenta-
cién. Sin embargo, la concentracién de las materias '
s6lidas sedimentadas, es decir, la medida del esPesa-%
miento tan solo puede aumentarse un poco. Por tanto, j
la filtracién continua de los lodos de depuracidn, obé

tenidos a partir de suspensiones dificilmente deshi- %

¥

3

25.4.72 -2 -



5

10

15

20

25

|
' nada mds que con poca capacidad filtradora.

i

' ra a un depdsito de desagiie. Se ubtilizan reactivos de

dratables, bién no puede realizarse en absoluto, o blen

|

El objetivo del invento es crear wn tra-

tamlento econémico de suspensiones de granos finisimos

Y la deshidratacién de las materias sélidas separadas'

:con unos gastos de trabajo y energia relativamente ba~

jos. !

Se ha encontrado ahora que la deshidrata-
cién de suspensiones coloidales ultrafinas de una con-
centracidn de al menos 50 g/l, asi como la transferenj
cia de las materias sdlidas a un estado estable con
respecto a la forma, pueden ser realizadas econdmica-

mente si se aumenta al menos al doble la viscosidad

relativa de la suspensién de partida mediante la adi—%

cién de reactivos gelificantes, se deshidrata el lodof
formado en un filtro, se prensa eventualmente y se ha-

ce retornar el agua del filtrado al sistema o se reti-

un tipo que sea apropiado para la formacidén de wun gel !
silicico. Reactivos correspondientes son el vidrio so-
luble y sales de metales bivalentes o trivalentes, :
4dcidos minerales, aluminato de sodio, sales de am.onioé
0 polvo de cemento. En calidad de sales de metales

pueden utilizarse sales de calcio y de magnesio y en

calidad de dcidos minerales deido clorhidrico o 4dcido

25.4.72 -3 -
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sulfirico, Para la precipitacién de vidrio soluble son
apropiados diéxido de carbono, hidrogenocarbonato de

amonio, polvo de cemento y similares. Bl lodo formado§
es deshidratado entonces en vacio sobre filtros de dig
cos o de tambor, :

El presente invento se basa en el conoci-

| miento de que la viscosidad relativa de la suspensién

puede ser aumentada con la adicidén de reactivos geli-z
ficantes. Si se aumenta la viscosidad de una suspen- '
sién, la filtrabilidad de los liquidos turbios puede

ser mejorada y la deshidratacién del lodo formado pue%
de realizarse con filitros al vacio usuales. Como reacf
tivos gelificantes se utilizan preferentemente reac-
tivos gelificantes silicicos. Si se trata una soluciéﬁ
de vidrio soluble, que es apropiada para la prepara- |
cidn de un gel silicico, con una cantidad correspon-

diente de agentes de precipitacién, el gel puede ser

hecho precipitar en un tiempo relativamente corto. El%
gel resultante actla sobre las perticules coloidales,?
que tienen una superficie especifica grende. ILa reac-%

cidn del silicato de sodio con los agentes de precipi-~

tacién, por ejemplo, cal, se desarrolla segin la si-

P
! guiente ecuacién:

Nazo.nSiO2 4+ mCad 4 xH20 = mCaO.nSiOz(x - l)HZO + Ng2

25.4.72 -4 -
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. inferior de la concentracién - el cual corresponde a

401017

Esta reaccién origina el aumento de la

wriem e - g fersicnan owm Rereom »
N

viscosidad en liquidos turbios y lodos, y correspon-
dientemente puede ser mejorada - aunque no de forma
lineal - la filtrebilided y con ella la capacidad fi

i
1

SO |

tradora especifica, .

51 la torta de filtracidén obtenida es
prensada en un molde, se obtiene, al cabo de una du~ |
racién determinada de endurecimiento (algunos dias), !
un producto aglomerado de elevada resistencia. E1 agué
del filtrado presenta un contenido bajo de materias eﬁ
suspensién, por lo que puede ser hecha retornar al i
sistema o retirada al depdésito de desagiie.

S5i se someten suspensiones muy diluidas
con un contenido de materias sdlidas de 1 g/1 a 1la
reaccién segliin la invencidn, éstas también pueden ser
filtradas. Pero a causa del considerable consumo de
reactivo, la filtracién es antieconémica, por lo que
resulta conveniente someter suspensiones de este tipo
a un espesamiento previo. La medida del espesamiento

depende de manera muy diferente de los veactivos que !

H

aceleren la velocidad de sedimentacién y de las carac-

teristicas de la suspensidén a tratar. El valor limitei

un valor de viscosidad de 3 cP ~es de 50 g/l y es |

preferiblemente 100 g/l aproximadamente, conveniente-

25-4072 - 5 -
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: mente 200-300 g/1.

La relacidén entre el aumenio de viscosi- -
dad y el aumento de la capacidad filtradora especifi- .
ca estd ilustraeda en la Figura 1, donde se ha introdu;
cido en el eje de gbscisas el cociente del aumento def
viscosidad relativo y en el eje de ordenadas el aumen-
t0, en tanto por ciento, de la capacidad filtradora. |

Bl cociente (U) del aumento de viscosi- :
dad relativo puede ser calculado segin la siguiente

relacidn: )
Ul cP
U= (=~ ;
Uy P |

donde U1 gignifica la viscosidad relativa, en cP, queg

aparece bajo el efecto de la reaccién gelificante, y

U, significa la viscosidad relativa, en cP, del :
liquido turbio de partida. :

la filtrebilidad del lfquido turbio de |

| partida se determina a base del sumento especifico de .
| 1a capacidad filtradora caslculado para la sustancia .

seca,
La capacidad filtradora especifica (T)

- referido al porcentaje bdsico - puede ser calculada
del cociente '

25.4.72 -6 -
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P = —— . 100 (%) é

£
E - %y ;
I

:
!donde t. significa la capacidad filtradora especifica,
Een xp/m” .h, obtenida en la resccidn gelificante, ¥ t2§
| significa la capacided filtradora especifica.sin geli-

2 ;
ficacién, como base, en kp/m .h. :
Ias condiciones de filtracidn ventajosas !

i
i cean dentro de la zona del sector de la curva de subi-

da sbrupta de la Figura 1. En la Figura 1, I signifi- !
lca el sector del procedimiento que es adecuado para é
gla filtracidn, II el sector de concentracién efectiva
%del procedimiento (aumento de viscosidad) y III el es-
! tado pldstico conformado de la materia a tratar, El
Epunto de interseccién "O" de la bisectriz - la cual
gbiseca el dngulo formado por las tangentes a2 y b - con

|
i la curva indicada puede considerarse prdcticamente co-

1

fmo el dptimo. Si se mfiade una cantidad de reactivos

iconsiderable al liquido turbio, la viscosidad aumenta

Etambién nds alld de ese punto, pero pudidndose aumen-
| tar 1a cepacidad filtradors nada més que de forma in- .
gsignificante. Asi que resulta conveniente escoger com&
évalor 1limite superior el valor alrededor del punto "0"3

fes decir, aproximadamente el aumento triple de visco-

25.4.72 Y
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sidad.
Las ventajas del procedimiento segin el
invento pueden verse en que los liquidos turbios cos- ;

tosos y dificilmente deshidratables pueden ser lleva- :

{dos, con la edicién de sustancias adicionales usuales ;
ien el comerecio, a un estado en el .que el tratamiento '
puede ser realizado fdcilmente y los lodos llegan &
ser adecuados para la filtracidén al vacio. El agua de .
filtrado que se produce en la filtracidén al vacio pue-.
de ser recirculada a consecuencia de su escaso conteni;
do de materias en suspensién o ser purgada al depésitof
de desagiie, y el material deshidratado adopta, al cabo:
de cierto tiempo, un estado estable con respecto a la
forme, por lo que puede ser evacuado fédeilmente. j
Los ensayos sd realizaron con varias sus-i
| pensiones y varios liguidos turbios, y los resultados i
se ilustran mediante los siguientes ejemplos de reali-%
;zacién: '

} El dispositivo de filtracidn utilizado eni
los ensayos tiene una superficie Util de 1 m?, la oan-i
| tidad de aire trensportada por 1a bomba de vacio as-
cendia (con un 80% de depresidén) a 25 m;/m?.h, la can-.

'

i tidad de aire alimenteda por el compresor ascendia
(eon 0,8 atmisferas manométricas) a 6 s m?.h. Como

tela filtrente se utilizeba un tejido a base de poli- -

25.4.72 -8 -




;amida con ligamento sarga, pudiéndose utilizar tambidni
|

'otros tipos de tela filtrante.
El dispositivo utilizado en la realizaclon

i
: \

§del procedimiento segin el invento se 11ustra en la |
Figura 2, En la Figura 2, el significado de los smgnos

’:mdlv::.duales es el siguiente:

|

] ¢ = ILiquido turbio
% D = Vidrio soluble
g E = Reactivo formado 2
§ P = Producto filtrado (residuo de fil- g
g tracién) :
} G = Filtrado §

IE1 1iquido turbio, procedente de los recipientes de
i sedimentacién o depuracidén, es oonducido al recipiente
‘de agitacién 1 y se afiade también el vidrio soluble a

ieste recipiente de agitacién. E1 recipiente de agita-

'cién estd dimensionado para un tiempo de permanencia
gdel 1fquido turbio de 1 a 2 minutos. La suspensidén tral
tada con vidrio soluble es hecha pasar al recipiente 2‘

*de agitacién, en el que se desarrolla la reaccidén de |
ggellflcaoién. El tiempo de permenencia de la suspensién
; i
Een el recipiente de agitacién 2 es de 5 segundos a 2

‘minutos. Una vez transcurrida la gelificacidén, el 1i- '

25,4,72 -9 :
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guido ‘turbio es conducido continuamente al filtro de
vacio 3, el cual es un filtro de discos o un filtro de

tambor. Al filtro al vacio estdn acoplados une bomba

de vacio 4 y un compresor 5, a través del cual se rea-é
éliza la purga de la torta de filtracidén. La torta de
ifiltracién, separada del filtro, es conducida sobre

el transportador 7, eventualmente a través de una prenl
sa 6, y trensportada al lugar de almacenamiento. El lu
gar de almacenamiento no estd representado en la Figura
2, En el lugar de almacenamiento, la torta de filtra-
cidén tratada permansce hasta que alcance el grado de’

| resistencia deseado. Bl agua del filtrado puede utili-—
zarse de nuevo como &gua industrial o ser purgaeda a un,
depdsito de desagiie. %

[l
B

Ejemplo 1

t
]
3

; Como material de partida se utiliza un .
%liquido turbio de fosfato areilloso, que tiene un ta—%
mafio de granos aproximadamente coloidal, que resulta ;
en la clasificacidn con ciclones en la instalacién de %
lavaedo de fosfato. Los valores caracteristicos del me-

terial de partida son los siguientes:

25.4.72 - 10 ~




10

15

20

§Concentracién de materia sélida 200 g/1

‘Viscosidad 7,4 cP
iPeso especifico de la materia sdlida 2,75 g/cm

COmposiclon mineral de la materia sélida: ilita, mont—f

zmorlllonlta y fosforita.

)
'

gGranulometria de la materia sélida:

H
!
t
¥

v
i
|
i

1

!Diémetro - equivalente Distribucidn de tamafio ;
§ (en micras) de granos (%)

a + 10 100,0

; - 10 90,0

-5 83,0

‘ - 2 75,0

-1 50,0

'
?
)
|
l

;tuldo por wna fraccidén precoloidal de 50 g.
E Al material de partida, que tiene una to-

:nelada de contenido en materia sélida, se afaden 12 kg
gde solucién de vidrio soluble y 6,5 kg de polvo de cal

*hldratada. Bsta relacién de cantidades corresponde al

:punto "O" en la Figura 1. Despuds de la adicidn de los,

'reactivos tiene lugar una reaccidn gelificante; la vis-

' cosidad de la suspensidén sube a 2,55 veces del valor

2504‘.72 baud ll e

A base de la granulometria puede compro- ?
barse que un 65% del material de partida estd consti~- |

i
!
l
|

s
|

!
i
i
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original, es decir, a 18,9 cP. Ia capacldad flltradora
especifica conseguida es 48,3 kg/ﬁ .h, La torta de
filtracién tiene un grosor de 5 a 6 cm y puede ser se-

i parada fdcilmente de la tela filtrante. Bl contenido

jen materia en suspensién en el filtrado es de 355 mg/l

:Sl se aumenta la cantidad de reactivos, la flltrablll-

| dad mejora, aproximadamente seglin la curva en la Pigu-
ra 1. :

Aparte de la filtrabilidad aumenta también

la resistencia de la torta de filtracidn. Esto se compz
probd premsando a partir de la torta de filtracidn cu- -
bos de una longitud de arista de 5 cm e investigando y’
averiguando la resistencia de estos cubos en funcién %
del tiempo de reposo. De los agentes gelificantes se !
afindié de monera dosificada una cantidad corre3pondien;
te a la filtrabilidad 4ptima. Después de un tiempo de
,reposo de 1 dfa, la resistencia de las muestras sube
;a 7 kg/cm . desPués de 5 dias a 26 kg/em , despuds de
8 dfas a 40 kg/cm , ¥ después de 10 dias asciende a

49 kg/cm .

Sin agentes gelificentes, la Tiltrabili- .
;dad del liquido turbio de partida es poco favorable.

|La torta de filtracién de 1 a 2 mm de grueso se quedaA
pegada a la tela filtrante y no puede ser separada més:
que difficilmente. La capacidad filtradora especifica

25.5.72 - 12 -
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2
es de 14 kg/m .h, y el contenido en materia en suspen—'
isidn en el filtrado es 2300 mg/1.

El material de partida es un liquido tur—

‘blo de lavado de carbdén con los 51gu1entes valores ca-

%racterlstlcos- '

i concentracidén de materia sélida '350 g/l%
viscosidad 8,3 dPE
peso especifico de la materia sélida 1,73 g/émg

| contenido medio de ceniza en la materia |
sélida 37,5 &

didmetro - equivalente

distribucién de tamafl

'

i
I
3
|

Esta distribucién de temafio de gramos co-!

:rresponde a una granulacién ultrafina.

25.4.72

A 1a suspensidn de partida, que presenta :

- 13 -

(en micras) de granos (%) ?
i + 45 100,0 g
- 45 84,2
s -20 65,9 |
i ~ 10 38,5 g

¢
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1 tonelada de contenido en materia sélidas, se afladen |
5 kg de solucidén de vidrio soluble y 3 kg de polvo de f
cel hidratada. Bajo el efecto de la reaccin de gelifi-

cacidn, la viscosidad de la suspensién sube 2,8 veces,?

;es decir, a 2 32 cP. Se consigue une capaoidad flltra—

dora de 192 kg/m h. Bl grosor de la torta es de 8 a
9 mm, y el contenido de materia en suspensién en el
filtrado asciende a 210 mg/l. Ta resistencia de la or-
ta de filtracidn asciende, despuds de un tiempo de re-é
poso de dos dias, a 3 kg/cm?, después de seis dfas a ;
16 kg/cm? y después de diez dias a 25 kg/cm?. :
Sin agente gelificante, la torta de fil- §
tracién presenta, eon una capacidad filtradora de apro-
ximsdamente 62,0 kg/m ., un grosor de 3 & 4 mm, ascen—
diendo el contenido de materia en suspensién en el fil-
trado.a 1.360 me/1. :

t

Ejemplo 3 !

Se utilizdé una suspensién de granos ultral

)

finos obtenida en la extracceidén de polve por via hime-!
da en una fébrica sidertdrgica. Los valores caracteris-

ticos de la suspensidn de partida son los siguientes: -

25.4.72 -1 -
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concentracidn de materia sdlida 300 g/1
i viscosidad 2,8 ¢P
i peso especifico de la materia sdlida 3,13 g/cm3
: contenido de Fe,0, en la materia sélida 35,3 ¢ i
5 didmetro - equivalente distribucién de ta-
i {en micras) mafio de granos C%ﬁ
+ 15 100,0
- 15 69,1
- 8 43,6
10 - 3 18,2
- 1 12,0 !
A la suspensién de una tonelada de conte-
inido de materia sélida se afiaden 4,6 kg de solucién
éde vidrio soluble y 3,6 kg de polvo de cal hidratada. §
15 | Los resultados de filtracidén corresponden al curso de

{la curva en la Pigura 1. Bajo el efecto de la reaccién
Ide gelificacidn, la viscosidad aumenta 2,7 veces con |
respecto a la original; lea capacidad-filtradora S8 en-
cuentra en 438 kg/h?.h. Valores de resistencia de la

20 | torta de filtracién: después de un dfa de tiempo de

reposo, 2 kg/cm?, después de cinco dias, 12 kg/cm? y i
después de diez dias, 19 kg/cm?. §
Sin reaccién de gelificacién puede lograr-

25.5.72 -15 -
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LU

se una capacided filtradora especifica de 145 kg/m?.h,'

jun grosor de torta de 6 a2 7 mm y un contenido de mate—:

ria en suspensién en el filtrado de 1.300 mg/1.

Ejemplo 4

Se utilizé un lodo de lignito con wna con-
centracién de materia sélide de 100 g/1 y wna viscosi—f
dad de 3,5 cP. E1 contenido de materia sélida debajo
de 30 micras era de un 50% y debajo de 10 micras, de !
uwn 27%. :

A 1 tonelada de contenido de materia séli-~
da se afiaden 6,1 kg de solucién de vidrio soluble y
2,5 kg de cloruro férrico, mediante lo cual la visco~f

sidad es aumentada 2,4 veces. La capacidad filtradora

i se eleva a un valor miltiplo, puesto gque se obtiene

con el lodo no tratado, en la filtracidén en vacio, unai
torte de filtracién pegajosa de un grosor de 1 mm, Va—f
lores de resistencia de la torte de filtracién: desPuéé
de un tiempo de reposo de dos dfas, 3 kg/em?, despuds .

]

de seis dias, 5 kg/om? y despuds de diez diasS.kg/cm?.%

Ejemplo 5

Como material de partida se utiliza una

25.4.72 - 16 -
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!suspensién arcillosa de una fébrica de ladrillos, que !

presenta un contenido de materia sélide de 150 g/l y

|
una viscosidad de 4,1 cP. Esta suspensidn no puede ser§
| prdcticamente filtrada con un filtro al vacfo. A una :
Etonelada de materia sélida se afiaden, de manera dosi- !
gficada, 8 kg de solucidén de vidrio soluble y 5 kg de |

polvo de cemento, logréndose un aumento de viscosidad §

de 2,9 veces. El grosor de la torta es de 6 mm., Valor
gde resistencia: después de cineco dfas de .reposo, 31
%kg/cm?.

' Ejemplo 6

Como material de partida se utiliza un

3

‘lodo arcilloso de escombros del tratamiento de potasa.
| :
iEl contenido de materia sélida estd constituido por
L un mineral areilloso que contiene ilita, con un conte-
i

‘nido de 1 a 3% de cuarzo. E1 bajo contenido de fiésforo
;existe en forma de hidrogenofosfato de potasio. Los :

; componentes disueltos en la fase liquida son:

|
i
1
t
% Cloruro de potasio 8,7 %
]
i

cloruro de sodio 14,1 % i
sal de caleio y magnesio 5,0 % :
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El contenido de materia sdélida en el mate-
rial de partida es de 240 g/l1, la viscosidad es de 8,8
icP y el peso especifico de la materia sdlida es de :

2,98 g/cmg. Ia suspensién originel no es adecuwada para

i la filtracidén al vacio, porque la torta queda pegada

1

%a la tela filtrante.

A una tonelada de materia sélida se aﬁadeh
8 kg de solucién de vidrio soluble y 18 kg de carbonato
de sodio, por lo que la viscosidad relativae sube al '
triple, siendo la capacidad filtradora especifica 95
kg/h?.h ¥ el grosor de torta 8 mm. La torta de filtra-
cidén tiene inmediatamente despuds de la purga una bue—
na estabilidad con respecto a la forma; solidifica in—§
mediatamente.

De manera similar a la antes descrita .
pueden tratarse también suspensiones de lodo de un conl
tenido de materia sdélida de 100 g/l, resultantes en f
la descalcificacidn, asi como lodos de FeS con impure-%

zas de sulfuro de sodio procedentes de fébricas de cue;
’ t
ro. ;

3

Esta solicitud que corresponde a la pre- :
sentada en Hungria, el 22 de Marzo de 1971, con el

, nimero TA-1110, se acoge a los beneficios del articulo
iSl del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial. '

I
!
i
{

25.4.72 - 18 -
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REIVINDICACIONES

AL e i i e 8 e Rt 2 S T Y W B 0 o Sirn

Los puntos de invencidén propia y nueva
} Que se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE

aflos, son los siguientes:

1.~ Procedimiento para la separacidn de |

materias sflidas de suspensiones ultrafines y coloida-f
les, caracterizado porque la viscosidad relativa de |
la suspensién de partida, que contiene al menos 50 g/l%
;de materia sbélida, es aumentada por lo menos al doble :
!mediante adicién de reactivos gelificantes, después

el lodo es deshidratado en un filtro, eventualmente

j €8 dejado reposar después del prensado, y el agua del

. filtrado es recirculada o conducida a un depdsito de

! desaglie.

! . .

i 2,- Procedimiento segin la reivindicacidn

‘1, caracterizado porque en calidad de reactivos gelifi

b

I

cantes se utilizan reactivos formadores de gel silici-

| co.

3.~ Procedimiento segin la reivindicacidn:

i

i1, caracterizado porque como reactivo se utiliza vidrip

25.4072 - 19 had
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soluble y para la precipitacién del mismo se utilizan .
sales de metales bivalentes o trivalentes. :

4.~ Procedimiento segin la reivindicacidn
1, caracterizado porque el lodo de viscosidad aumenta-?
da es filtrado al vacio 2 través de filtros de discos
o de tembor,

5.~ Procedimiento para la separacidén de
materias sélidas de suspensiones ultrafinas y coloida—?
i les,

Tal y como se ha descrito en la Memoria .
que antecede, representado en los dibujos que.se acom—
pafian y con los fines gque se han especificado.

Esta Memoria consta de veinte hojas eseri-
tas a méquina por uma sola cara. .

Madrid, 5 MAY. L

P.A.

25.4.72 ~ 20 -
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