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Método de mezclado de líquidos de densidades diferentes

La presente invención se re fie re  a un método de 
mezclado de líquidos de densidades diferente^'para obtener 

.una mezcla que tiene una densidad comprendida entre las de 
aquéllos. La invención puede aplicarse particularmente bien 
en la  preparación de ácido sulfúrico de densidades diferen 
te s  a p a r tir  de ácido sulfúrico concentrado para uso. en ba 
te ría s  de tipo plomo-ácido.

Es bien sabido que la  preparación de, por ejemplo, 
mezclas acuosas de ácido sulfúrico de densidades diferen­
tes a p a rtir  de ácido sulfúrico concentrado presenta gra­
ves inconvenientes debido a la  naturaleza corrosiva de las 
mezclas y a l  calor desprendido durante la  operación de mez 
ciado, por lo que la  mezcla resultante se calienta a una 
temperatura elevada. En un método conocido de preparación 
de mezclas ácido sulfúrico-agua, e l agua se dosifica desde 
un recipiente por medio de una bomba, y el ácido sulfúrico 
concentrado se dosifica desde otro recipiente por medio de 
otra bomba. Las cantidades en las que se bombean los líq u i­
dos se controlan en cada caso de una manera t a l  que la  mez­
c la  resultante tiene la  densidad requerida. Este método, 
sin  embargo, no es suficientemente exacto y presenta la  
grave desventaja de no ser fácilmente u tilizab le  con e l 
agua residual ácida obtenida cuando se lava el ácido sulfú 
rico  de los electrodos de baterías en formación. De acuer­
do con otros métodos conocidos, las cantidades de agua y de 
ácido sulfúrico concentrado se pesen o se miden de cualquic:- 
otro modo, opcionalmente en recipientes diferentes, después 
de lo  cual e l agua y e l ácido sulfúrico concentrado se mez-
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-.clan, bien sea manualmente o mecánicamente. Estos métodos 
áe mezclado son con'frecuencia ineficientes -y no pueden 
u tiliz a rse  fácilmente con respecto a l agua residual ácida 
obtenida cuando se lavan los electrodos formados sin l l e ­
var a cabo un trabajo d if íc i l  y tedioso para determinar la  
concentración, de ácido variable del agua residual. De acuei 
do con.un tercer método conocido, se hacen pasar continua­
mente agua y ácido sulfúrico concentrado a un cabezal mez­
clador, después de lo cual e l ácido a s í mezclado pasa, des, 
pues de ser enfriado, a través de un tubo en U que forma 
parte de un sistema de pesada. Si la  densidad de la  mezcla 
ácida resultante es demasiado a lta , se cambia e l suministro 
de acido sulfúrico concentrado a l cabezal de mezclado. Este 
método de mezclado requiere que la  temperatura de la  mezcla 
ácida se haga descender a un valor constante de, por ejem­
plo, 30B C, lo cual requiere la  provisión de aparatos de 
enfriamiento con dispositivos de control complicados. Se 
dice que puede obtenerse una densidad dentro de un grado 
de exactitud de ¿  0,005 g/cm .

La presente invención proporciona un procedimiento 
que constituye una mejora sobre los procedimientos conoci­
dos en la  técnica. Más específicamente, la  presente inven­
ción se re fie re  a un método de mezclado de líquidos de den­
sidades diferentes, preferiblemente ácido sulfúrico concen 
trado con agua o con mezclas de agua y ácido sulfúrico .de 
concentración baja, p .e j . agua residual ácida obtenida cuan 
do se lavan los electrodos formados, para obtener una den­
sidad intermedia en un recipiente de mezclado, generándose 
calor durante la  operación de mezclado. La invención se ca 
rac teriza  por el hecho de que los líquidos a mezclar se
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-hacen pasar a un recipiente üe mezclado mientras que se mi 
de continuamente la- densidad de un modo conocido por medio 
de técnicas de medición de la  presión diferencial en dos 
tubos de borboteo dispuestos a niveles diferentes en e l 
recipiente de mezclado; y por e l hecho de que la  operación 
de mezclado se lleva a cabo, a l menos en la  etapa fin a l de 
dicha operación, a una temperatura constante elevada obte­
nida por e l calor desprendido durante la  operación de mez­
clado.

El procedimiento de acuerdo con la  invención se des 
c rib irá  a continuación con mayor deta lle  con referencia a l 
dibujo esquemático que se acompaña de una instalación para 
producir ácido sulfúrico de densidades diferentes a p a rtir  
de ácido sulfúrico concentrado.

El recipiente de mezclado tiene la  forma de un re ­
cipiente cilindrico  v e rtic a l 1 fabricado en polietileno y 
que tiene una capacidad volumétrica de aproximadamente 3 m^. 
El recipiente está provisto de un agitador 3 accionado por 
un motor eléctrico 2, comprendiendo dicho agitador una h é li 
ce fabricada en polipropileno. Conectado a l recipiente 1 
hay un refrigerante 4 incorporado en una tubería de circu­
lación 5 que tiene una bomba de circulación 6. El ácido sul 
fúrico concentrado se bombea desde un recipiente de suminic 
tro  a l recipiente de mezclado por una bomba 7.. El recipien­
te  de mezclado 1 se llena primeramente con una cantidad apro 
ximada de agua o agua residual acida. La cantidad de agua 
que se hace pasar a l recipiente de mezclado se reg is tra  por 
medio de un regulador de nivel no representado. El líquido 
contenido en e l recipieate 1. ge bombea lu<sgo a través del 
refrigerante 4 mientras que se mantiene en circulación. Des
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-pues áe ello , se pone en marcha la  bomba 7 a-fin  de bombear 
continuamente ácido sulfúrico concentrado' recipiente de 
mezclado. El refrigerante 4 re tira  menos calor de la  mez- 

, c ía  líquida contenida en el recipiente 1 que.la cantidad 
de calor desarrollada, y por esta razón la  temperatura en 
el recipiente se elevará hasta que un termómetro de contan 
to  8 introducido en el mismo hace que se desconecte la  bom 
ba 7 de carga del ácido sulfúrico. El termómetro está ajus 
tado para desconectar la  bomba a una temperatura de 602C, 
seleccionándose esta temperatura debido a l hecho de que e l 
recipiente, sus accesorios y las tuberías, fabricado todo 
ello  a p a rtir  de las materias p lásticas seleccionadas, no 
pueden soportar temperaturas más a lta s . Tan pronto como la  
temperatura muestra tendencia a descender, se pone de nueve 
en marcha la  bomba 7, para suministrar más ácido sulfúrico 
concentrado a l recipiente 1.

Para el propósito de determinación de la  densidad 
del acido en el recipiente de mezclado, dos tubos medido­
res penetran en e l in terio r del recipiente hasta niveles 
diferentes en e l mismo. Uno de los tubos medidores está 
identificado por la  referencia 9, y el otro por la  refe­
rencia 10, prolongándose el tubo 9 hasta un nivel más bajo 
que el tubo 10. La distancia vertica l entre los extremos de 
los tubos se designa por x. El o rific io  sumergido del tu­
bo 9 se muestra en A, mientras que el o rific io  sumergido 
del tubo 10 se muestra enB. Se insufla a ire  en el in te rio r 
del recipiente a través de los dos tubos 9 y 10, para crear 
a s i una presión de aire está tica  P en los puntos.A y B de 
acuerdo con las fórmulas siguientes:
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P = ( x h) . s A
P = h . g B 1

donde x tiene e l significado antes mencionado;
h indica la  distancia entre B y la  superficie del 

lígu ido ;
. s representa la  densidad del líquido en e l  rec i-  1 píente de mezclado.

La presión diferencial entre los puntos A y B es 
como sigue;

P - P  = x . s 4 - h . s  - h . s  = x . s  A B 1 1 1 i

15

20

25

La presión diferencial es, así pues, dependiente 
únicamente de la  densidad del.líquido en e l recipiente de 
mezclado.

Con objeto de obtener una presión d iferencial de 
un valor moderado dentro del intervalo de medición desea­
do, está dispuesto un recipiente de compensación 11 que co 
munica con la  tubería 10 que conduce a l  punto B. El rec i­
piente 11 está lleno de aceite, u otro líquido adecuado 
cualquiera, preferiblemente de baja densidad (en e l ejem­
plo, que sigue, se ha supuesto una densidad de 0,8 g/cm^). 
Una vez que se ha conectado el recipiente de compensación 
11, la  presión en cada uno de los puntos A y.B es como s i ­
gue:

P = (x H i) . s A 1
P = h . s  1-1 . s B 1

30 donde x, h y tienen cada uno de ellos el significado
04087
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-anteriormente indicado, , .
H representa la' columna líquida en el- recipiente de 

compensación, y
la  densidad del l ív id o  en el recipiente de compen­
sación.

La presión diferencial es entonces como sigue:
P -  P = (x J. h) . s - h . s  - H . s  = x . s -  H . e A B 1 1 2 ' 1  ^

En e l ejemplo que sigue, la  presión diferencial se 
ha ajustado igual a cero para una densidad del ácido sulfú- 
rico de 1,22 g/cm , que es el lím ite inferior del rango de 
densidades que se desea determinar. Como s de acuerdo conT 2lo arriba indicado es igual a 0,8 g/cnr, y si la  distancia 
x entre A y B es 900 mm, se obtienen las relaciones siguien 
tes:

900 . 1,22 = H . 0,8 
900 . 1,22 

0,8
H = 1370 mm

P -  P = 9C0 . s -  1370 . 0,8 = 900 . s . 1096 A B i  i
Cuando la  mezcla de ácido sulfúrico tiene una den­

sidad de 1 ,28, se obtiene la  relación
, p -  P = 9QQ , 1,28 1096 = 56 mm de columna de agua.A B

Cuando la  densidad del ácido sulfúrico es 1,29, se 
obtiene la  relación siguiente:

P, ** -P ^ 900 . 1,29 -  1096 -  65 mm de columna de agaa.'A B

04087
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1 - La diferencia es de 9 mm para una diferencia de 
3

5

10

15

densidad de 0,01. g/cm . De este modo, la  'densidad puede 
determinarse exactamente con un manómetro de líquido. El 
manómetro está graduado de ta l  manera q.ue inqluya, por 
ejemplo, los lím ites de densidad 1,22 x 1,45 g/cm^.

Las dos ramas del manómetro de líquido están iden­
tificadas en el dibujo por las referencias 12 y 13 respec­
tivamente, estando llenas ambas ramas con ace ite . Para ha­
cer posible que se interrumpa el suministro de ácido con­
centrado, el manómetro de líquido está provisto de un me­
dio de control 14 que contiene una fuente luminosa y una. 
célula fo toeléctrica  que coopera con e l motor de acciona­
miento de la  bomba 7. Cuando se está  añadiendo ácido, la  
densidad de la  mezcla aumenta, lo que hace que e l líquido 
de la  rama 14 ascienda a un nivel para e l cual se in te r­
cepta el haz luminoso que incide sobre la, fotocélula. Esto 
hace que se corte el suministro de corriente a la  bomba 7 
y se interrumpa la  introducción de ácido sulfúrico concen 
trado.
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El aparato de la  fotocélula 14 puede ajustarse a lo 
largo de una escala milimetrada, de la  cual puede deducir­
se la  densidad deseada por medio de una tab la , curva o me­
dios análogos. La escala puede también, por supuesto, dar 
directamente la  densidad. Llenando el manómetro de líquido 
con aceite , se obtiene una mayor exactitud de determinación, 
dado que, como se ha mencionado arriba , una diferencia de
densidad de 0,01 g/cm  ̂ corresponde a 9 mm de columna de 

„ . 9agua, es decir a .....  -  3.1,25 ^  áe columna de. aceite .
0,8

Se ha encontrado en la  práctica que puede obtenerse
04087
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1
T ,-fácilmente una exactitud de ¿  0,001 g/cm ,, lo cual es más 

que suficiente para la  fabricación de las^ mezclas ácido 
sulfúrico-agua para uso en baterías.' . .
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REIVIííDlCACTni. ŝ

Los puntos 3e invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto 3e esta solicitud* de Patente 
ie Invención en España, por VEINTE años, son los que se're- 
2ogen en las reivindicaciones siguientes:

. 18.- un método para mezclar líquidos de densidad 
diferente a f in  de obtener una 'densidad intermedia en un 
recipiente de mezclado, teniendo lugar dicha operación de 
mezclado con generación de calor,.caracterizado por el 
hecho de que los líquidos a mezclar se hacen pasar a l rec i 
píente de mezclado mientras que se mide continuamente la  
densidad de un modo conocido per se por medio de una téc ­
nica de determinación basada en la  presión diferencial en 
dos tubos de borboteo dispuestos a dos niveles diferentes 
en el recipiente de mezclado; y por e l hecho de que e l pro-)* tcedimiento de mezclado, a l menos en la  etapa fin a l, se efec 
túa a una temperatura elevada constante, obtenida por el 
calor generado durante la  operación de mezclado.

28.- Un método de acuerdo con la  reivindicación 13,] 
en e l que se mezclan entre s í  ácido sulfúrico y agua.

38 . -  un método de acuerdo con la  reivindicación 18, 
en el que se mezcla ácido sulfúrico que tiene una densidad 
a lta  con ácido sulfúrico que tiene una densidad baja, p .e j . 
con la s  aguas de lavado acidas obtenidas cuando se lavan 
las  placas de los electrodos formados.

48. -  Un método para mezclar líquidos de densidad 
diferente.
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Tal y como ce ha .descrito en la  Memoria que ante­
cede, representado'en los dibujos que se'.acompañan y con 
los fines que se han especificado. .

Esta Memoria consta de diez hojas escritas a má­
quina por una sola cara. .

í !o ja  nó*n.

Madrid,

- '
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