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u obtros medios contenedores. En el grado en que los s6li-

o}a nam. "1"‘-]

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Esta invencidn se refiere a un procedimiento
para incrementsr el régimen de concentracidn por zonas y
la densidad final de sdlidos en una dispersidn acuoss de
tales s6lidos ¥ a un sparato para practicar dicho procedi~
miento, ..
En muchos procedimientos industrisles, se ob@ien
nen dispersiones scuosas de sdlidos como corrientes de des-
pg%dicio. Por ejemplo, lavado de minersles, lavado de co-
r;ientes gaseosas, precipitacidn de impurezss, desechos de
agus de glbsfial, etc., producen s menudo corrientes de des-
perdicio denominadas industrialmente colas, lodo, etcu;h
Tales corrientes de desperdicio no pueden s menudo ser ccn~
venientemehte desechadas debido a;laé dificultades de ﬁé;
nejo de materiales o a considerscionss ecoldgicas o de se-
guridasd. Por lo tanto, es préctica comln retener tales des~

perdicios en grandes estvanques, depdsitos de contencién,

dos en lass dispersiones retenidas pueden conceﬁtrarse por
zongs por sedimentacidn, flotacidn, etc., pars proveer una
fase acuosa relativsmente libre de sdlidos que pueda en-
viarse al albafisl o desechsrse de otro modo siguiendo cus=~
lesquiera procedimientos de filtracidén o purificacidén ne-
cesariés, se provee espacio en los medios contenedores ps-—
ra retener desperdicio adicional. Sin embargo, en el caso
de muchas dispersiones acuosas, la concentracidn por zo-
nss de los sblidos mediante sedimentacién, se realiz% a

un régimen extremsdamente bajo si es que se llegs s reali-

zar, De tal manera, se hace necesaria la construccidn pe-

.
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| riddica de medios de contencidn adicionales con gran difi-
.cultad y costo. Se han hecho numerosos intentos para in-
crementar el régimen de concentraciébn de sélidos por zonas
en tales dispersiones. Sin embargo, el uso de medios con-
vencionales tales como filtracibn, auxzilisrec de sedimen-
tacidn, o similsres, es frecuentemente fisicamente imposi-
ble o prohibitivameqte costoso. 3¢ ha encontrado que las:
téenicas de lsboratorio para efectusr la concentracidn e
sbdlidos por zonas en dispersiones acuosass no pueden a ﬁe-z
nudo aplicsrse con éxito a sistemzs de retencidn de desper~
dicio’industrial en gran escala. Pér ejeuplo, se sabe que
splicando un potencial eléctrico entre elzctrodos coloca-~-
dos en una dispersién acuosa, se provocard lo emigracidn
de agus hacis el cédtodo psra efectuar ia concentracién[&g,
sélidog por zonas a través de electroendodsmosis. Sin em-
bargo, en sistemas'grandes en los cuales el anodo y el
cédtodo deben estar separadés, como materia prictica, dis-
tancias relativamente grandes, ocurrea csidas. de voltaje
grandes y no lineales que eviten la aplicacidn efectiva

de la técnica electroendoosmética. '

Estd asi bien recénécido que aquellos expertos
en la técnica han deseado durante mucho tiempo medios préc-
ticos pars promover la concentracidn de sbdiidos por zonas

en dispersiones acuosss.

RESUMEN DE T4 INVENCION

Ests invencién provee un procedimiento psrs in-
crementar el régimen de concentracidn por zonas y la densi-

ad final de sbdlidos en dispersiones acuosas que contienen
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|tajas pricticas de la invencidn se obtienen con sistemas

’ ) ’ Hojn nfm\.a_ 1

_tale§ sblidos, y apsratos para utilizarse en el procedimien
,
to. EL procedimiento es adecusdo psra utilizarse en siste-
mas de retencidén de dispersidn en gran escala e implics
colocar electrodos en relaciones criticsmente separadas
como se define mis adelanté en dispersiones acuosas del
7
tipo discutido, y asplicar un potencial eléctrico de co-
rriente continus entre los electrodos para efectuar lal_
concentracidn de sbdlidos por zonss a través de eléctroendo-
Osmosis.

/

/

!
:

DESCRIFCION DE REALIZACIONES PREFERiDAS

£l pfocedimientd y aparsto de la presente inzen~
cidn se aﬁlican para utilizarse sebre dispersiones acub:
ET cohtenidas en.depdsitos grendes (mayores que cien me-
tros cuadrados de superficie), en donde las psrticulas
dispersadas estdn caracterizadas por tener una carga eléc~

trica en relacidn con cero de la tierra. Las mayores ven-

en_los cuales no ocurre rapidamente a una alts densidad
la concentracidn de sdlidos por zonss medisnte sedimenta~-
cibn natural. 7

En lé préctica de la presente invencidn, se co-
locan electrodos dentro de la dispersiénm scuosa como se
describe mds adelante, y se aplica un potencisl eléctrico
de corriente continua para efectusr la conoentraciéh de
s6lidos por zonas a través de electroendobdsmosis. Las par-
ticulas dispersadas dentro de las dispersibnes acuosas

mas adelante descritas, pueden caracterizesrse como tenien-
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| do una cargs eléctrica negativa en relacién con cero de
tierfa,

La separscidn critica de los electrodos requeri-
da en ls presente invencién se describe haciendo referen-
cis a los dibujos, en los cusles la figurs I es una vis-
ta esquemdtica superior de una disposicidn de electrodo
como'se emples en las técnicas de electroendodsmosis p:¢~}
viamente coupcidas, en las cuales se disponen primeros«ﬁe-
dios de oStodo 1 y medios de dnodo 3 en une dispersibn - .
acuosa de sdlidos 4, La figura II es unse vista esquemdti-
ca superior de una disposicidn de electrodo ntilizadas en ;
la préética de la presente invencidn, en donde se disponen
primeros medios de cdtodo 1, segundos medios de cétodo,a;%
y medios de érode 3 en una dispersitn acuosa de sélidos~3;
4, La figura IXI es una vista esquemdtica superior de uné
dispoéicién nreferida de electrodos de conformidad con
la presente invencidn, en donde se disponen primeros me-
dios de cdtodo 1, uns pluralidsd de segundos medios de cé-
todo 2, y una pluralidad de medios de 4nodo 3 en una dis-
persidn acuoss de sdlidos 4.

Se ha reconocido-durasnte mucho tiempo que pue=~
de utilizerse unas disposicidn de electrodo como la mostra-
da en la figura 1, psra efectuar ls emigracibén de agus en
una dispersibn scuoss hacis medios de cdtodo 1, en tanto
los medios de cdtodo 1 vy los medios de dnodo 3 estén seps-
rados por una distsncis relstivemente pequefia, Sin embargo,
cuando la distancia entre los medios de cdtodo 1 y los
medios de dnodo 3 es mayor que unos cusntos metros, ocurre
una caida'de volﬁaje grande muy cercé del cédtodo y los

dnodos y uns caida menor por metro lineal mds distante de
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| 1os electrodos, que evita la aplicacidn efectiva de la

.electroendodsmosis principal. En general, las técnicas de

|primeros medios de citodo 1 y los medios de dnodo 3 estén

Hoja nfim. 5.-.

electroendodsmosis no pueden ser empleadas pricticamente
para incrementar el régimen de concentracidn por zonas en
dispersiones acuosas en sistemas en los cusles la caida
de voltaje sobre cuslquier 5% de la distancia lineal en~
tre el .cdtodo y el 4nodo es mayor que 303% de la caids tox
tal'de voltaje entre el cdtodo y el dnodo. Cuando se vio-
la 1s regls de 5%, se desperdicisn porcentajes grandesh&e'
energia en forma de calor y el sistems de electroendodsmo-
sig’deja de funcionar apropiadamenfe. R
De conformidad con ls presente invencidn, sg;f
encuentra inesperadsmente que ls cclocacidn spropiada de
los segundos medios de cdtodo 2 entre los primeros med;@s-
de cdtodo 1 y los medios de 3nodo!3 como se muestra en 1a
figura II, evitard ls ocurrencis ds casildss de voltsje in-
debidamente grandes a través de distancias lineales peque-
flas, y permitird que se utilicen técnicas de -electroendo-
bsmosis en depééitos grandes. |

De conformidad con la presente invencidn, los

separsdos una distencis suficientemente grande pars gque,
si los segundos medios de cétodo 2 se recolocan de manera
que los primeros y segundos medios de catodo 1 y 2 queden
estrechamente sdyscentes y a la misma distancis de Ios me-
dios de dnodo 3, y si se impone un potenciasl eléctrico de
corriente continua suficiente para efectuasr emigracidn pre-
ferente de aguas en la dispersibn hacia losrcétodos, 13 cai~
da de voltsje sobre cuslquier 5% de la distsncis lineal

entre los cdtodos y los dnodos serd mayor que 30% de ls
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| calda de voltsje total entre los cdtodos y los dnodos. Si

los primeros medios de cdtodo 1 estén situsdos mds cerca

Hojn nfxm‘."6“

de}los medios de dnodo 3, la ventsjs provista por ls pre-
sente inveneidn se reduce sustancialmente o se elimina.
En el tratemiento de la mayor parte de las dispersiones
acuosas, se obtienen las ventajas maximas de ests inven-
cibn cuando los primeros medios de cdtodo 1 estén sepsra-
dos-de los medios de dnodo 3 una distancis de por lo meé'
nos aproximademente 6 metros.

En la préctica de ls presente invencidn, los.se-
gundos medios de cdtodo 2 serdn colocadcs més cerca de _les
primeros medios de cdtodo 1 que los medics de dnodo 3 y. sSe
dispondrdn sobre un plano Que atraviesa perpendicularmen=
te el plsno entre los primeros medios de cdtodo 1 y loz>-
medios de &nodo 3. Los medios de énodo 7 y los segundos
medios de cdtodo 2 estdn constituidos, cada unb, por una
pluralidad de electrpdos que estan colocados preferible-
mente dentro del depdsito 4 en la forms de dos éirculos
concéntricos alrededor de los primeros medios de cétodo 1.
La plurslidad de dnodos Que comprenden los medios de dno-
do 3 estan colocsdos de maneré que cada 3nodo estd igusl-
mente separado de sus dnodos adyacentes. Similarmente,
1a pluralidsd de cdtodos que comprenden lus segundos me-
dios de cdtodo 2 estén colocados de menors que cada cato-
do quede iguslmente separado de sus cédtodos adyadentes.
Los electrodos se dispondrdn de manera que una linea tfa-
zada desde el cdtodo central 1 a través de un cidtodo de
los segundos medios de cédtodo 2 bisectard el angulo forma—
do por lineas trazadas entre el cdtodo central 1 y pares

alternados de dnodos adyscentes de los medios de énodo 3.
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+De tal manera, en ls figura III, los éngulos @ son todos

| igusles. Cada electrodo estd anclado en su posicidn pre-
~fqrida pPor un p355 grande que estd conectado por una cuer-
' da.de nylon no.conductora. La separacitn relstiva de los
‘primeros medioé'de cdtodo 1, los segundos medios de céto-'
do 2, y los medios de 4nodo 3 serd tal que cuando se apli-
ca el potencisl seleccionado psra efectusr la emigraciﬁﬁ:
electroendoosmbética del sgus hacis los primeros y segﬁﬁi’
dos medios de cdtodo 1y 2, el 5% de la distancis iinééi(
entre los primeros y segundos medios de cdtodo 1 y 2 Los"
medios de 3nodo 3 no exhibird uns caids de voltaje mayor-
que el 30% de la caids de voltaje total sntre los pri&@éés
medios de citodo 1L y los medios de dnode 3. La colocacidn
optims de los electrodos, particulsrmente los segundos -
medios de cdtodo 2, para disgersinnes acuosas particula=-
res y potenciales eléctricos aplicados, puede determinar-
se facilmente mediante pruebs de rubtinsg.

ILa distsncia méxima 2 la cual pueden sepsrarse’
los medios de énodo % de los primeros medios de cdtodo 1
estd limitada sblo por la distsncis méxime a la cusl pue-
de obtenerse control requerido de la caids de voltsje por
colocscidn apropiasda de los'ségundos medios de bétodo 2
y, como materis mds prdctica, ls distancis a la cual
puede inducirse la electroendodsmosis por aplicaciéh de
potenciales eléetricos razonables. Pricticamente, rara vez
se empleardn sepsraciones entre el primer cadtodo y el dno-
do mayores que 60 metros. |

" Los expertos en 1la técnica reconocerédn gque

las separaciones permisibles y Optima de los electrodos

dependerdn de las caracteristicas de la dispersidn scuo-
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.53 d% sblidos, diseflo de electrodo y fuentes de energia
elécérica disponibles. 3in embargo, como se menciond pre-
vismente, para cuslquier dispersidén dasds, puede determi-
narse fééilmen#e por pruebas de rutina el disefio del elec-
trodo y la fuente de potencia eléctrica permisible y las

/
separaciones Optimas dentro de las limitaciones anterior-

mente establecidas. PO
Los msteriales empleados pasra los cdtodos no§~
s?n criticos ¥ puedé emplearse cuelguier material electrif
%émente conductor. Preferiblemente; los msteriales empléa—
dos para la construceidn del cdtodo serdn relativamente .
resistentes al atadue quimico por los constituyentes de. -
la dispersidn scuosa. Sin embargo, el citodo puede ser.ii
de peso relativamente ligero ya que, a diferencis de los-

dnodos, no se descompondrd eléctricamente. Los dnodos son

preferiblemente en su mayor parte de hierro. ELl hierro se

| prefiere como un metal econdmico que se descompone facil-

mente para formar 6xido de hierro.

El disefio de loé electrodos individualeé debe
ser considerado también. Se prefiere generaslmente utili-
zar electrodos slargados de drea de seccidn transversal
relstivsmente pequeia. Y05 electrodos podrian, por ejemplo,
formarse de material'de barras o vigas I, y son psrticu~
larmente adecuados rsiles de ferrocsrril. Pars tiempos de
operacidn mayores, se prefieren barras sdlidss con res-—
pecto a los tubosrhuecos, debido a que se presenta una
masa mayor para descomposicidn.

Los sistemas preferidos emplesrdn una plura-
lidad de segundos cdtodos separasdos alrededor de un pri-

mer cdtodo situado centralmente y una pluralidad de &no-
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| dos separados slrededor del sistema de cdtodos como se
;muestra en la figurs III. Dicha disposicidn permite 1ls
ut}lizaoién bptima de campos eléctricos en el gistema y
somete efectivamente las dreas grandes de la dispersida
scuosa al efecto electroendoosmbtico.

Por ragzones de segurided, es conveniente que

- 2

los ‘cdtodos y los dnodos estén totalmente sumergidos én.w:

. -

e

la dispersion scuoss. -
La disposicion de electrodos ha sido snslizdda

con relacidn s sistemas en los cuasles los electrodos esﬁén

lgteralmente sepasrados. Sin embargo, depandi=ndo de las

¢

caracteristicas de la dispersidn ascuosas y de los mediosf:
de contencidn dentro de los cusles se mentiene, puede -ser.
conveniente en algunos casos emplesr sistemas de electrodo
vertiqalménte separados, o combinagciones de sistemas dé'
electrodo vertical y horizonéalmente separados. Es gene-
rslmente deseable que los dnodos se dispongan.a uns pro-
fundidad algo mayor que la profundided &e los cdtodos
cusndo se separa agus de dispersiones acuosas de particu~
las negstivesmente cargadas, con el fin de promover concen-
traciones de los sdlidos hacié el fondo de los medios de
contencidn en los cusles se confinan, Un €jemplo de separas~
¢ibn verticsl tiene la forma de una pirdmide, en donde
1os dnodos se colocsn en las cuatro esquinss de la base
y los cétodos se colocan en el vértice.

Se conecta un potencisl eléctrico de corrien-
te directa entre los dnodos y los céatodos. Los niveles
de corriente y de volbtaje se seleccionan pars eliminar

la mayor cantidad de agus de la dispersidn acucss de sbd-

lidos a los menores costos de energia.
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La teoris dicta que un campo eléctrico con un

pradiente de potencial constante debe ser Optimo. Sin

emPargo, en depdsitos grendes, el grsdiente constante

Geseado es imposible de logrsr y se sufren caidas(de pPO-

tencial relati&amente grandes cerca del cdtodo y los éno-‘
dos. Psra uniformizar el gradiente de potencial, los se-
gundos, medios de cdtodo se sgregsn entre el cdtodo ceﬁ%::
tral y los 8nodos. Se encuentra que la resistencia de “f'
campo medida de la dispersibn scuosa es wucho mas depen7_?
diente del érea de cétodo que del 4rea de éncdo cuando.se
usa un sistema rico en Anodos.,

~aan

Varios factores dictesn la necesided de un eis=

R

tema rico en dnodos. Un factor es que en los depdsitos.el
sgua se mueve hacis el cdtodo. Es degeabie mover el agus-

un sitio centrsl en donde pueds escapar en forma relati~
vamente répida de'la dispefsién acuosa y vueds ser ficil-
mente sepasrads del depdsito o estanque. De otra msnera,

se requicre un nlmero mayor de dnodos rodeando a un siste-
ma de cédtodos central. Ademds, los dnodus se consumen

electroquimicamente como es predicho por la ley de Fara-

’dayo

(4nodo) Pe —» Te L 2e

(cétodo) Hy0 & 2¢™ —» 072 & H,

Fe + H,0 + 28" —> TFe0 + Hy & 2e”
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i-La l%y de Faradsy estsblece que un equivalente-gramo de

metal se corroerd por cada 96.500 amperios¥segundo 0, en
otras palabras, 56/2 = 28 grambs de hierro se corroerédn
por cads 96.500° amperios-segundo dé‘electricidad consumi-
dos. P?r lo tantp, se requiere que 1la masa de los &dnodos
sea grande en comparacidn con la de 163 cdtodos. Los cd-
todos no se corroen debido a3 que se manbtienen a un poéﬁ@g
cial negastivo elevado. Es el amperaje, y no-el pofenciai;
lo que consume los 4nodos y sjustsndo el drea de super}i~'
gie de los cdtodos, la resistencis de campo de la dispeﬁ—

sibén acuosa y la correspondiente relacidn de gmperaje=~----

P
»

voltaje, puede variarse sobre 1imites grandes. o

En la prictica de la presente invencién pue&ent
emplearse varias técnicas suxilisres, si asi se desea.
Por ejempio, puede agregarse electrolito a la dispersidn
acuosa para incrementer su conductividad o pueden proveer-
se medios de enfrismiento de electrodo psra separar el ex~
ceso de calor pafa evitar el secado completo del materisl
adyscente a los dnodos.

El secado de la dispersidn scuosa que roﬁea a
los 4dnodos, y la scumulscidn resultante del sdélido sobre
el édnodo, es uno de lossproblemaQ'importantes encontrados
cusndo se utilizan las técnicas de esta invencidn. Para
evitsr el secédo completo del materisl que rodea 8l &nodo,
puede hscerse burbujéar un gas o liquido a través de-la
dispersién acuosa adyacente al dnodo. Uns solucidn més
prictics requiere la inversién periddica del potencisl
eléctrico entre los anodos y los cétodos por un corto pe-

riodo psra causar emigracidn del liquido dentro de ls dis-

persibn acuoss, hacis los énodos en vez de hacis los céto-
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——dos.lSin embargo, la inversién del potencial eléctrico
causa .una desintegracién rdpida de los catodos que son
de peso relativamente ligero, en cpmparacién con los éno-
dos.’Para'évitar ls desintegracidén de los cétodos puede
instalarse ventajosemente un segundo dnodo debajo del ci-
todo central. Cusndo la polaridad del potencisl eléctrico
se ihvierte, los cadtodos se separsn eléctricsmente dei“;~
circuito y el segundo dnodo se conecta en su lugar,de ma-

nera que el segundo énodo se desintegra en lugar de los’ -’

>

cdtodos, :

Ests invenecién puede también ser utilizada cuan-
do las particulss disperssdas dentro de ls dispersiénflfi‘
scuoss estén caracterizadss por tener una carga eléctfieaf
positive en relscidn con cero de la tierra. Todos lOS"bE%
rémet;os de ls snterior disertscidn, de las dispersiones
acuosas que cqntiénen partiéﬁlas negativanente cargédas,
se aplican iguslmente cusndo las particulas tienen una
carga poéitiva, excepto que las posiciones de 1osrénodbs
y los cétodos deben invertirse. Para ceusar emigracidn de
agua hacia uns posicidn central, los &nodos, en vez de
los cétodos como se discutid snteriormente, deben colocar-
se en el centro del sistema de electrodos. Haciendo re-
ferencia a 1s figura III, en uns dispersion acuosa, pri-
meros medios de dnodo 1 estén rodeados por circulos con-
céntricos de la pluralidsd de snodos que formsn segundos
medios de dnodo y la pluralidad de cétodos que formsn
medios de cédtodo 3.

Medianté el uso de esta invencidn, se separa

sgua de los sdlidos y se lleva a la superficie superior

de una dispersién acuoss en donde puede separarse y los

Hoju m’im....lg,__f
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_s6lidos se compactan mas rapidamente que por sedimenta-

14

cibn qgtural. De tal manera, el volumen de dispersibn
acuosa de sélidos que puede ser aceptado por el depdsito

0 estanque/dentro de cualquier lapso de tiempo, se incre—_
menta con respecto a aquel volumen que puede ser aceptado
por el depbdsito si la sedimentacidn se-logra Gnicamente '
por medios naturales. Similarmente, mientras més répidaff
sea la sedimentscién de los sblidos causada por ésta in;‘
vencidn méds répidsmente se restaurs el depdsito s un hiw.-

bitat sceptable pars la vids acudtica. .

’

EJENPLO DE TRABAJO iy

) Be pruebs un sistems de electroendodsmosis como
ge describe en la presente, en un estanque grande de 120
hectéreas. El sistems consiste de 20 estaciones, cads es-
tacibn ccmprendisndo un cdtodo centrsl, custro cdtodos se-
cundarios y ocho dnodos dispuestos como en la figura ITII.

Cada cédtodo secundsrio estd colocado a 3 metros del cato-

‘do central y cads dnodo estd colocado a 36 metros del cé-

todo central. Cada cdtodo es un tubo de hierro de una lon-
gitud de aproximadesmente 5 metros, sumergido de maners que
sus partes superiores estén 3 aproximadamente 1 metro por
'debajo de 1la lines de lodo. Cada énodo es un rail de fe-
rrocerril de sproximadsmente 10 metros de longitud, su-
mergido de manera que sus partes superiéres estén a apro-
ximadamenteVB metros por debajo de la linea de lodo.

El estanque es un estanque de almacenamiento

para un cieno o limo de srcilla de ilita acuoso del bene-
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t8 a uns elevacitn de 225 metros por encims del nivel del -
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de electroendobsmosis, la linea del lodo del estanque es~

mar y se lévanta con la adicién de limo adicional a un
régimen de aproximademente 15 centimetros por mes.

Se aplicsan aproximadamente 25.000 voltios de
_energis eléctrica de corriente continua a través de céﬂa"i

o

estacibn. Después de 8 meses de operacidn, ls linea de lo-
do se éleva solc 30 3entimefros.‘3in la electroendoésmB«.z
sis la elevacién seris de aproximadasmente 120 centimetros.
Dursnte la operacién,'la temperatura del limo se mide . _..
frecuentemente en varios sitios entre el cdtodo central.
y los dnodos, como una medids de la uniformidsd de la pai}
da de voltsje entre los cdtodos y los 4nodos. Las varié??o-
nes de temperaturs dentro de +59C entre posiciones en cual
quier'momento dado, mﬁestra que la caida Qe voltaje es
sustanciaslmente lineal.

Bsta invencidn puede también usarse, por ejém—
plo, para separsr sgua de lodos, cienos o limos que re-
sultan de la explotacidén minera y/o el tratemiento de va-
rios minerales nativos, no ‘orgdnicos u orgénicos fosili-
zados tales como la basuxita, alimina, fluorvespato, feldes-
pato, barits, pirofilita, talco, ilmenita, andalusita y
cianits; hulla; turba, micas, tierras de diatomeas, arci-
llas tales como caolin, bentonita, tierra de Batdn, arci-
1la de bola, arcilla refractaria y piedra triturada. ls
invencidén tiene utilidad ulterior en, por ejemplo, sepa-
racidn de agus de éguas de albafial y otros varios lodos,

cienos o limos que resultan del dragado de rios, la fabri-

cacidn de papel, tratamiento de azlcar de remolacha y caiia,
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cienos o0 lodos de fosfato, ¥ similares.

.Ya que podrisn hacerse varios csmbios en el mé-
todo y sparato aqui descrito sin apartarse del alcance de |
la invencidn, se pretende -que toda la materis contenida
en la descripciln anterior sea interpretads como ilustra-

tive y no en un sentido limitativo.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se pr:
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente dcg
Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son log que se reco-!
gen en las reivindicaciones siguientes:

1l2,- Un apareto para incrementar el régimen de -
concentracién por zonas y la densidad final de sélidos en

una dispersidn acuosa, teniendo los sdélidos un potencial -

eléctrico en relacidn con cero de tierra, caracterizado por:

unos primeros medios de electrodo que tienen la misma pola
ridad que dichos sélidos dispersos, unos medios de elecire
do que tienen la polaridad opuesta 2 la de dichos sélidos
dispersos, separados de dichos primeros medios de electro-
do, unos segundos medios de electrodo que tienen la misma
polaridad que dichos sélidos dispersos, situados entre di-
chos primeros medios de electrodo y dichos medios de elec~
trodo de polaridad opuesta, y medios para aplicar un poten
cial de corriente continua entre dichos medios de electro-
do primeros y segundos y dichos medios de electrodo de polag
ridad opuesta, con lo que se mueve agua hacia dichos mediod
de electrodo primeros y segundos y se puede retirar ésta -
agua de dicha dispersidn acuosa. '
2,~ El aparato de conformidad con la reivindicg
¢ién 12, caracterizado porque dichos sélidos tienen un po-
tencial eléctrico negativo, dichos medios de electrodo pri
meros ¥y segundos son medios de cdtodo primeros y segundos,
y dichos medios de electrodo de polaridad opuesta son medio
de dnodo. ‘

F
>
-3

[2]




JR PN S T

‘oo

10

15

20

25

30

.28039
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32,- El apqrato de confonmldad con 1a re1v1ndlca—

cidén 22, caracterlzado ademés pordque dlchos segundos medmo4
de cdtodo estan colocados entre dichos primeros medios de i
cdtodo y dichos medios de 4nodo, de manera que el 5% de la
distancia lineal entre dichos primeros medioé de cétodo ¥y
dichos me&ios de 4dnodo no tiene una caida de voltaje mayor
que el 30% de la cafda de voltaje total entre dichos prime
ros medios de cidtodo y dichos medios de dnodo.

48,- E1 aparato de conformidad con la reivindica
cién 28, caracterizado ademds porque dichos segundos medios
de cdtodo comprenden una pluralidad de cdtodos dispuestos -
en un circulo concéntrico alrededor de dichos primeros me-
dios de cétodos, estando cada uno de dicha pluralidad 8e cd
todos igualmente separado de sus chdtodos adyacentes.

8.~ El aparato de conformidad con la reivindica-
cidn 42, caracterizado ademis porgue dichos medios de &nodo
comprenden una pluralidad de #nodos dispuestos en un circy
lo concéntrico alrededor de dichos primeros y seguhdos me-
dios de cdtodo, estando cada uno de dicha pluralidad de &ng|
dos igualmente separados de sus dnodos adyacentes.

62.~ El eparato de conformidad con la reivindicg
cién 58, caracterizado ademds porque dichs pluralidad de cf

dad de dnodos de dichos medios de dnodo se disponen de mane|
ra que una lines trazada desde dichos primeros medios de cg
todo a través de uno de dicha pluralidad de citodos bisects
rd el dngulo formado por las lineas trazadas entre 1os-pri;
meros medios de cdtodo y pares alternados de 4nodos adyac;g
tes de dicha pluralidad de &nodos.

72.- El aparato de conformidad con la reivindiqg
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cién 58, caracterizéﬂo é&émég‘pcrque?cé@é chtodo y cada éng
do de dichos prlmefos ¥ segunaos medios de(cétbdo y dichos
medios de #&nodo comprenden una barra metdlica alargada de
un 4rea de seccidn transversal relativamente pequefia.

2,~ El aparatd de conformidad coﬁ la reivindic%
cién 12, caracterizado porque dichos sélidos tienen un po-
tencial eléctrico positivo, dichos medios de electrodo pri
meros y segundos son medios de dnodo primeros y segundos,
y dichos medios de electrodo de polaridad opuesta son me-

98,- El aparato de conformidad con la reivindicg

de dnodo se colocan entre dichos primeros medios de &nodo
y dichos medios de cdtodo, de manera que el 5% de la dis-
tancia lineal entre dichos primeros medios de dnodo y dichos
medios de cétodo no tienen una caida de voliaje mayor que
el 30% de la cafda de voltaje total entre dichos primeros
medios de dnodo y dichos medios de cédtodo.

108,~ El aparato de conformidad con la reivindica
cién 88, caracterizado ademés porque dichos segundos medios|
de énodo comprenden una pluralidad de 4nodos dispuestos en
un circulo concéntrico alrededor de dichos primeros medios
de 4nodo, estando cada uno de dicha pluralidad de dnodos,-—
igualmente separado de sus dnodos adyacentes.

112,- Bl aparato de conformidad con la reivindica
cién 108, caracterizado ademds porque dichos medios de céd-
todo comprenden una pluralidad de cdtodos dispuestos en un
circeulo concéntrico alrededor de dichos primeros y segundos
medios de 4nodo, estando cada uno de dicha pluralidad de cg

todos igualmente separado de sus cédtodos adyacentes.
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128,- El apziate de conformidad cowsld Peivindica-
cién 112, caracterizado ademds porqué dicha pliralidad de
édnodos de dichos segundos medios de &nodo y diche plursli-
dad de cdtodos de dichos medios de cdtodo estin dispuestos
de manera que una linea trazada desde dichos primeros medig
de 4nodo 'a través de uno de dicha pluralidad de 4nodos bi-

sectard el dngulo formado por lineas trazadas éntre dichos

primeros medios de &nodo y pares alternados de cdtodos adya

centes de dicha pluralidad de c4todos.
138,~ El aparato de conformidad con la reivindica
cidn 118, caracterizado ademds porque cada cdtodo y cada -
dnodo de dichos primeros y segundos medios de dnodo y dich
nedios de cdtodo comprende una barra de metal alargada de
un 4rea de seccidén transverssl relativamente pequefia.
148,- Un procedimiento para incrementar el régi-

men Ge concentracidn por zonas y la densidad final de sé1i

dos en una dispersidén acuosa,teniendo los sélidos un poten |

cial eléctrico en relacidn con cero de tierra, caracteriza

do por proveer en dicha dispersién unos primeros medios de

d;sPersos, unos medios de electrodo que tienen la polaridad
0puesté a la de dichos sélidos dispersos, separados de di-
chos primeros medios de electrodo, y unos segundos medios

de electrodo que tienen la misma polaridad que dichos séli
dos dispersos, situados en posicidn intermedia entre dichos
primeros medios de electrodo y dichos medios de electrodo
de polaridad opuesta; aplicaf un potencial de corriente con
tinva entre dichos medios de electrodo primeros y segundos
y dichos ﬁedios de electrodo de polaridad opuesta, con Llo:

que se mueve aguae hacia dichos medios de electrodo primeros

s
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y. segundos y se pueéﬁ rétirarfesﬁe aguéﬁde diéhé dispersié
acuosa; separar dichos‘primeros medios de électrodo y di-
chos medios de electrodo de polaridad opuesta a una distan
cia tal que, si dichos primeros medios de electrodo y di-
chos segﬁndos medios de electrodo se colocan a la misma di
tancia de dichos medios de electrodo de polaridad opuesta
y estrechamente adyacentes, el 5% de la distancia lineal -
entre dichos primeros y segundos medios de electrodo combi
nados y dichos medios de electrodo de polaridad opuesta -
exhibifia une cafda de voltaje mayor que el 30% de la caid%
de voltaje total entre dichos primeros medios de electrodo
y dichos medios de electrodo de polaridad opuesta; y dispo
ner dichos segundos medios de electrodo en una posicidn tal
que el 5% de la distancia lineal entre dichos primeros me-
dios de electrodo y dichos medios de electrodo de polaridad
opuesta no exhibe una caida de voltaje mayor que el 30% de
la caida de voltaje total entre dichos primeros medios de
electrodo y dichés medios de electrodo de polaridad opuestd.
158.~ Un procedimiento de conformidad con la reivin
dicacién 142, caracterizado porque dichos sdlidos tienen un
potencial eléctrico negativo, dichos medios de electrodo -
primeros y segundos son medios de cdtodo primeros y segun-

dos, y dichos medios de electrodo de polaridad opuesta son

162.- El procedimiento de conformidad con la reivin
dicacidn 152, caracterizado ademds por separar dichos prime
ros medios de cdtodo y dichos medios de dnodo una distanciJ
de por lo menos 6 metros.

172.~ El procedimiento de conformidad con la reivin

dicacién 1628, caracterizado ademds por disponer una pluralil
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dad de segundos med;os ae cétudo c1rcunferenc1nlmante alre
dedor de dichos nrlmaros medlos de cétodo, ¥ dlSponer una,
pluralidad de medios de dnodo circunferencialmente alrede L
dor de dichos primeros y segundos medios de edtodo.

18a El procedimiento de conformidad con la rei~
V1ndlcaclon 148, caracterizado porque dichos sdlidos tlenen
un potencial eléctrico positivo, dichos medios de electrod
primeros y segundos son medios de énodo primeros y segundod
y dichos medios de electrodo de polaridad opuesta son me-
dios de cdtodo.

198,~ El procedimiento de conformidad con la rei-
vindicacién 188, caracterizado ademds por separar dichos -
primeros medios de &nodo y dichos medios de cdtodo una dig
tancis de por lo menos 6 metros.

202,~ El procedimiento de conformidad con la rei-
vindicacién 198, caracterizado ademds por disponer una plu
ralidad de segundos medios de dnodo circunferencialmente -
alrededor de dichos primeros medios de dnodo, y disponer ~
una pluralidad de medios de cdtodo circunferencialmente alr
dedor de dichos primeros v segundos medios de édnodo.

2la,- Un aparato y un procedimiento para incremen-—
tar el régimen de concentracidén vor zonas y la densidad fi
nal de sélidos en una dispersidn acuosa. J

' Tal y como se ha descrito en la Memoria que anﬁé

cede, represenfado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado. '

[ ()
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Esta Memoria consca ce veintidés hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, 3(.MiR1979
"PLA,

Alberto de Elzab
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