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DESCRIPCION

Dispositivo para la determinacién del conte-
nido en carbonatos.
Objeto de la invencién

La invencién que nos ocupa consiste en un dis-
positivo para determinar el contenido en carbona-
tos de una muestra purulenta de forma precisa y
exacta.

La invencion puede ser utilizada en la indus-
tria ceramica, andlisis de suelos, sedimentos y
otros materiales.

Antecedentes de la invencién

En el estado de la técnica es conocido el uso
de dispositivos para la determinacién de carbona-
tos en piezas ceramicas, suelos, etc., para lo que
en este sentido el equipo maés utilizado en la in-
dustria cerdmica es el dispositivo conocido como
calcimetro Bernard, debido a la sencillez de proce-
dimiento experimental y sobre todo, a su reducido
coste.

El procedimiento experimental se fundamenta
en la medida del volumen de anhidrido carbdnico
(CO2) desprendido al reaccionar el carbonato,
que contiene la muestra analizada, con &acido
clorhidrico (HCI). Asi por ejemplo, cuando el car-
bonato es calcico (CaCO3) se produce la siguiente
reaccion:

CaCO3 + HCl — CO2 + CaCl + HyO

El calcimetro Bernard consta de un erlenme-
yer, en el que se introduce la muestra a deter-
minar, y estd dotado de un tapén de cierre que
incluye un recipiente para el acido clorhidrico, y
una bureta en la que se mide el desplazamiento
del gas desprendido.

Para el calculo del contenido en carbonatos se
utiliza la ecuacién de los gases perfectos:

PV = nRT

siendo:

P la presion del gas desprendido,

V es el volumen desplazado que es V = Vf - Vi,
donde Vf es el volumen final y Vi el volumen ini-
cial,

n son los moles de carbonato donde, n = mc/Pm;
siendo mc la masa total de carbonato en gramos
y Pm su peso molecular en g/mol,

R es la constante de los gases perfectos siendo;
R = 82 g ml/Mol °K,

T temperatura del gas en grados Kelvin.

Suponiendo que todo el carbonato es calcico
(Pm = 100) y P = 1 at, a partir de la ecuacién
de los gases perfectos se obtiene que el contenido
de carbonatos de la muestra es:

C(%) = K
siendo C el contenido en carbonatos en tanto por
ciento, m la masa total de muestra ensayada en
gramos y K = 121.95/T una constante depen-
diente de la temperatura.

Este dispositivo y técnica presentan los si-
guientes inconvenientes:

- Dificultad para conocer con toda seguridad
cuando se ha completado la reaccién entre el car-
bonato y el 4cido clorhidrico. Este hecho puede
originar importantes errores de medida.
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Debido a que se necesita una bureta para me-
dir el desplazamiento COs, el dispositivo tiene
unas dimensiones considerables, que lo hacen
poco manejable.

- El dispositivo presenta un gran ntmero de
conexiones, de modo que aumenta la posibilidad
de que existan escapes de gas.

- Este dispositivo no faculta registrar en modo
continuo la cinética de la reaccion.

En el estado de la técnica también cabe ci-
tar otro método utilizado con menor frecuencia
para determinar el contenido en carbonatos de
una muestra, que es la volumetria por retroceso.
Este método consiste en introducir en un erlenme-
yer la muestra y anadir un exceso de clorhidrico.
Posteriormente, el acido clorhidrico sobrante se
valora con hidroxido sédico, utilizando fenolf-
taleina como indicador. Este método presenta
también problemas importantes, como son la po-
sibilidad de producirse reacciones paralelas, en las
que algin compuesto diferente al carbonato reac-
ciona con el clorhidrico, aparte de la dificultad
que existe para determinar el punto exacto en el
que vira el indicador.

En el estado de la técnica también cabe ci-
tar la patente de invencién n°® 8405150 que se
refiere a un calcimetro manométrico, en la que
la medida del contenido de carbonatos se deter-
mina a partir del aumento de presién que tiene
lugar por la evolucién del CO2 cuando el mate-
rial se ataca con un acido fuerte, como puede ser
el acido clorhidrico, dentro de un recipiente de
reaccion herméticamente cerrado.

Este aparato presenta el inconveniente de que
el tapén que produce el cierre hermético del re-
cipiente cuenta con dos valvulas de silicona que
han de ser perforadas con una aguja hipodérmica
que estd conectada a un mandémetro de mercu-
rio de forma que una vez mezclado el clorhidrico
con la muestra y producirse la reaccién, debe de
atravesarse la valvula de silicona con la aguja
hipodérmica del mandémetro de mercurio, ob-
teniéndose la media de la presién. Si esta me-
dida es inferior a un cierto valor ha de repe-
tirse la lectura con un mandémetro de agua que
igualmente ha de ser pinchado con una aguja hi-
podérmica a través de una valvula de silicona.
Por tanto, este aparato requiere la utilizaciéon de
dos mandémetros, lo que por otro lado resulta apa-
ratoso, ya que éstos son del tipo de los que estan
constituidos por un tubo en cuyo interior; en uno
se incluye el mercurio y en otro agua.

Para obtener el contenido del carbonato, éste
se calcula a partir del aumento de presién que
tiene lugar en otro recipiente similar en el que
se ha atacado una cantidad conocida de carbo-
nato calcico. Como presién de referencia se toma
la que se mide en un recipiente preparado en las
mismas condiciones pero sin carbonato o cargado
con un material totalmente desprovisto de él. En
cualquier caso las cantidades de liquido y muestra
adicionados en los diferente recipientes deben ser
tales que el volumen interno libre sea el mismo,
lo que igualmente complica la medida considera-
blemente.

Descripcién de la invenciéon

Para resolver los inconvenientes anteriormente

indicados, la invencién basa la obtencién del con-
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tenido de carbonatos de una muestra en la medida
de la presién del CO5 desprendido en la reaccién
que se produce al mezclar los carbonatos con el
clorhidrico, tal y como se efectiia convencional-
mente.

Para ello, la invencién se basa en los dispo-
sitivos existentes, que cuentan con un recipiente
en el que se incluye la muestra a medir, y que
se cierra herméticamente mediante una tapa que
estd dotada en su cara inferior de un contenedor
del 4cido clorhidrico de modo que una vez cerrado
herméticamente el recipiente con la muestra ubi-
cada en su interior y con el clorhidrico ubicado en
el contenedor, tras efectuar la inclinacién del reci-
piente se vierte el clorhidrico mezclandose con la
muestra, momento a partir del cual comienza la
reaccion desprendiéndose el COs cuya presién se
mide mediante un sensor de presion, que presenta
la caracteristica novedosa de que esta previsto en
un alojamiento que se comunica con el interior del
recipiente a través de una conduccién en la que
se intercala una llave de apertura-cierre.

Otra caracteristica novedosa de la invencién,
reside en el hecho de que para realizar el calculo de
la concentracién de carbonato, también se mide
la temperatura del interior del recipiente, ya que
partiendo de la ecuacién de los gases perfectos la
concentraciéon de carbonato en tanto por ciento
sera:

121,95 V
C= =7 'm

donde 121,95 viene de la constante de los gases
perfectos, y ademas se ha considerado que todo
el carbonato es calcico y que por tanto su peso
molecular es 100.

Por tanto, conociendo el volumen, la masa de
la muestra y la presiéon y temperaturas medidas,
se obtiene la concentracién del carbonato en tanto
por ciento.

Para realizar la medida de la temperatura, en
el interior del recipiente se ha previsto un sen-
sor de temperatura cuya conexion se efectia a
través de la tapa mediante un paso estanco, es-
tando el sensor de temperatura, al igual que el
sensor de presion, conectado a un indicador digi-
tal para mostrar el valor de la medida efectuada.

Ademés inferiormente al recipiente se ha pre-
visto un agitador magnético, que se complementa
con la inclusién del correspondiente iman en el in-
terior del recipiente, para acelerar la reaccién del
carbonato con el clorhidrico.

Tanto el sensor de presiéon como el de tempe-
ratura pueden estar conectados a un ordenador,
con el objeto de registrar de forma continua es-
tos parametros, determinando la cinética de la
reaccion entre el carbonato y el acido clorhidrico.

A continuacién para facilitar una mejor com-
prensién de esta memoria descriptiva y formando
parte integrante de la misma se acompana una
Unica figura en la que con caracter ilustrativo y
no limitativo se ha representado el objeto de la
invencién.

Breve enunciado de las figuras

En la figura 1 y Unica, se muestra un esquema
del dispositivo para la determinacién del conte-
nido en carbonatos de una muestra pulpurenta,
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segun la invencion.
Descripcion de la forma de realizacién pre-
ferida

A continuacion se realiza una descripcién de
la invencién basada en la figura anteriormente co-
mentada.

El dispositivo de la invencién cuenta con un
recipiente 1 que se cierra superiormente mediante
una tapa 2 en cuya cara inferior se ha previsto un
contenedor 3 en el que se incluye acido clorhidrico
4.

De la tapa 2 emerge una conduccién 5 en la
que se intercala una llave 6 y que finaliza en un
alojamiento 7 en el que se incluye un sensor de
presion 8.

El sensor depresion 8 esta conectado al corres-
pondiente amplificador 9, y éste a un indicador
digital 10.

Ademsés en el interior del recipiente 1 se ha
previsto un sensor de temperatura 11 que esta
conectado, a través de la tapa 2, a otro indicador
digital 12.

Inferiormente al recipiente 1 se ha previsto un
agitador magnético 13 cuya funcionalidad se com-
plementa con el iman 14 que se incluye en el in-
terior del recipiente 1.

De esta forma, inicialmente, tras conocer la
masa de la muestra en la que se va a determinar
la concentracién de carbonatos, dicha muestra se
introduce en el interior del recipiente 1, y se depo-
sita el clorhidrico en el contenedor 3, efectuandose
posteriormente el cierre hermético del recipiente
1 mediante la tapa 2.

Seguidamente se inclina el recipiente 1, de
forma que el acido clorhidrico 4 incluido en el con-
tenedor 3 se vierte mezclandose con la muestra
que contiene el carbonato, momento a partir del
cual se produce el anhidrido carbénico, de modo
que aumenta la presion interior del recipiente, de
forma que para realizar la medida de presién, se
realiza la apertura de la llave 6, permitiendo el
paso del gas hasta el alojamiento 7 en el que se
incluye el sensor de presion 8 que muestra a través
del indicador digital 10 el valor de la presién que
el recipiente 1 tiene en cada instante.

Mediante el agitador magnético 13 se acelera
el proceso de reaccién, y ademds a través del in-
dicador digital 12 se obtiene el valor de la tempe-
ratura que hay en el interior del recipiente 1 en
cada instante de la reaccién.

De este modo, conociendo la presiéon y tem-
peratura, se calcula el contenido de carbonato en
tanto por ciento, mediante la ecuacién indicada
en el apartado de descripcién de la invencién.

Este calculo igualmente puede ser efectuado a
través de un ordenador que recibe los diferentes
parametros, y en el que previamente se ha intro-
ducido el valor del volumen del recipiente 1, asi
como el valor de la masa de la muestra de la que
se desea obtener el tanto por ciento de su conte-
nido en carbonatos, pudiendo asi calcular el valor
de éste utilizando la ecuacién ya comentada.

Ademids con la conexién del ordenador a di-
chos sensores, aquél puede registrar la cinética de
la reaccidn entre el carbonato y el acido clorhidri-
co.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la determinacién del con-
tenido en carbonatos, del tipo de los que cuen-
tan con un recipiente (1) que es cerrado supe-
riormente y herméticamente por una tapa (2)
en cuya cara inferior se incluye un contenedor
(3) en el que se ubica 4cido clorhidrico (4), de
modo que tras introducir la muestra, de la que
se desea obtener su contenido en carbonatos, en
el recipiente (1), se vuelca éste derraméndose el
acido clorhidrico y reaccionando con la muestra
aumentandose la presion del recipiente por la apa-
ricién de anhidrido carboénico, de modo que a
partir de la ecuacién de los gases perfectos y de
la medida de la presiéon se obtiene el contenido
en carbonatos de la muestra; caracterizandose
esencialmente porque de la tapa (2) emerge una
conduccién (5) en la que se intercala una llave (6)
de apertura/cierre y que desemboca en un aloja-
miento (7) en el que se incluye el sensor de presién
(8); habiéndose previsto que en el interior del re-
cipiente (1) se incluya ademds un sensor de tem-
peratura (11) para obtener el contenido de car-
bonato de forma rapida y eficaz en funcién de la
presién y temperatura medida.

2. Dispositivo para la determinacién del con-
tenido en carbonatos, segin reivindicacion 1, ca-
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racterizado porque el sensor (8) estd conectado
a un indicador digital (10) a través del correspon-
diente amplificador (11) al objeto de mostrar el
valor de la presién del recipiente (1) en cada ins-
tante de la reaccion, tras efectuarse la apertura
de la llave (6).

3. Dispositivo para la determinacién del con-
tenido en carbonatos, segin reivindicacion 1, ca-
racterizado porque el sensor de temperatura
(11) estd conectado a un indicador digital (12)
en orden a mostrar el valor de la temperatura del
interior del recipiente (1) en cada instante.

4. Dispositivo para la determinacién del con-
tenido en carbonatos, segin reivindicacién (1),
caracterizado porque inferiormente al recipiente
(1) se ha previsto un agitador magnético (13) que
acelera la reaccién del acido clorhidrico (4) con la
muestra, para lo que en el interior del recipiente
(1) se incluye el correspondiente iman (14) cuyo
giro es controlado por el agitador magnético (13).

5. Dispositivo para la determinacién del con-
tenido de carbonatos, segin reivindicacion 1, ca-
racterizado porque tanto el sensor de presién (8)
como el sensor de temperatura (11) se conectan
a un ordenador en orden a determinar y registrar
la cinética de la reaccién entre el carbonato y el
acido clorhidrico.
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