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UN MEZCLADOR-SEDIMENTADOR, UNA INSTALACION QUE COMPRENDE AL
MENOS DOS MEZCLADORES-SEDIMENTADORES Y UN METODO PARA MEDIR Y
CONTROLAR LA RELACION O/A VOLUMETRICA Y EL TIEMPO DE
SEPARACION DE FASE DE LAS FASES ORGANICA Y ACUOSA EN UNA

DISPERSION.

CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencidén se refiere a un mezclador-sedimentador
de acuerdo con la reivindicacién 1. Ademds, la presente
invencién se refiere a una instalacidén de mezcladores-
sedimentadores de acuerdo con la reivindicacidén 12. Asimismo,
la presente invencidén se refiere a un método de acuerdo con

la reivindicacidén 13.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Una de las tareas de operacién habituales en wuna planta
extraccidn pbr solvente (SX) es la medicidén de la relacidn
O/A interna én cada etapa (por lo general, realizado cada 2
horas). La relacién O/A es la relacidén volumétrica del
volumen de la fase orgédnica al volumen de la fase acuosa. Si
esta relacién se desvia del valor de referencia objetivo, se

requieren de ajustes para lograr una relacién O/A de



referencia objetiva y para mantener las condiciones

operativas.

Por el momento,’la toma de muestras de dispersidn para la
medicidén y la medicidén de la relacidédn O/A interna son tareas
manuales. Una muestra es tomada manualmente del canal de
absorcién o del ultimo tanque mezclador y luego la relacidn
orgdnica / acuosa volumétrica es calculada utilizando un
matraz transparente. Durante la misma operacidn, el tiempo de
separacién de fase es medido con un cronéme;ro. El problema
es que cada persona individualmente puede tomar la muestra de
dispersién desde diferentes ubicaciones del canal de
absorcién. Esto causa gran desviacidén en los resultados de

medicién de modo que pueden volverse poco fiables.

La tecnologia VSF® (siglas para Vertical Smooth Flow)
desarrollada por el solicitante cuenta con tres elementos
claves: una bomba-mezcladora llamada Bomba de Desbordamiento
de Dispersidn (DOP ®) (divulgado, por ejemplo, en el
documento US 5,662,871, uﬁ conjunto de dos mezcladores
helicoidales SPIROK® (divulgado, por ejemplo, en el documento
Uus 5,185,081), y un disefioc de sedimentador patentado

incluyendo cercas DDG® (divulgado, por ejemplo, en el



documento US 7,517,461). La idea béasica detrds de 1la
tecnologia VSF® es contar con la agitacidén suave a lo largo
de la planta SX para evitar la oxidacién de la materia
orgédnica y el desarrollo de gotitas de tamafio demasiado

pequerias en la dispersidn.

En la tecnologia VSF®, la relacidén O/A basica es determinada
principalmente por razones de cantidades de 1las soluciones
organicas y acuosas alimentadas a la bomba-mezcladora de cada
etapa, ya sea desde una etapa anterior o desde los tangues de
depésito. La relacidén O/A puede variar en condicidén de planta
en estado normal vy estacionario, principalmente de dos
maneras: cambiando la velocidad de rotacién DOP® o cambiando
la posicién de la valvula de recirculacidén interna en la
etapa. La valvula en el canal de recirculacidén interna (por
ejemplo, US 6,083,400) regula 1la recirculacidén de la fase
acuosa desde el sedimentador de regreso hasta la bomba

mezcladora.

El problema es que,.-si la velocidad de rotacién de la bomba-

mezcladora o la posicidén de apertura de la valvula de
recirculacién interna es cambiada, también el nivel de 1la

artesa para solucidén orgédnica en la etapa anterior cambia vy

A



ademas, la iteracién de la velocidad y la posicidén de 1la
vadlvula es normalmente necesaria para alcanzar los valores de
referencia objetivos deseados de la relacidén O/A y el nivel

de la artesa;

OBJETIVO DE LA INVENCION
El objetivo de la invencidén es eliminar 1los inconvenientes

anteriormente mencionados.

Un objetivo particular de 1la invencidn es proporcionar un
mezclador-sedimentador en el que la medicién de la relacidn
O/A volumétrica interna y el tiempo de separacidén de fase;
asi como el ajuste de la relacidén O/A interna sobre la base
de las mediciones puedan ser realizados en una manera
controlada de forma més confiable y esto hace posible que la

medicidén y el ajuste puedan ser automatizado.

Ademas, un objetivo de 1la invencidédn es proporcionar una
instalacién de mezcladores-sedimentadores, en el que la
medicidén de la relacién-O/A volumétrica interna y el tiempo
de separacién de fase, asi como el ajuste de la relacidn O/A
interna y el nivel de la artesa sobre la base de las

mediciones puedan ser automatizados.



Ademés, un objetivo de la invencidén es proporcionar un método
mejorado para medir la relacién O/A volumétrica y el tiempo
de separacidén de fase de las fases organicas y acuosas en una
dispersién en donde el método permite que las mediciones y

ajustes sean automatizados.

RESUMEN DE LA INVENCION
El mezclador-sedimentador de acuerdo con la invencidén se
caracteriza por lo que se establece en la reivindicacién 1.
Ademéds, la instalacidén de acuerdo con la invencidn estéa
caracterizada por lo que se establece en la reivindicacién
12. Ademés, el método de acuerdo a la invencidén estd

caracterizado por lo que se establece en la reivindicacién

13.

El mezclador-sedimentador comprende wuna unidad de bomba-
mezcladora, un sedimentador de extraccidédn liquido-liquido y
un equipo configurado para medir la relacidén O/A volumétrica
y el tiempo de separacién de fase de las fases organica vy
acuosa en una dispersidén preparada por dicha unidad de bomba-
mezcladora antes de alimentar la dispersién a dicho
sedimentador de extraccidén liquido-liquido a través de un

canal de absorcién. El equipo comprende una camara de



medicidén instalada para recibir una muestra de la dispersidn
para la medicidén de la relacidén O/A y el tiempo de separacidn

de fase.

De acuerdo con la invencién, el equipo comprende un canal de
entrada que tiene un primer orificio extremo hacia el canal
de absorcidén y un segundo orificio extremo hacia la cémara de
medicidén, dicho canal de entrada que forma un canal para la
entrada de la muestra en la cdmara de medicién; un canal de
salida que tiene un tercer orificio extremo hacia la cémara
de medicidén y un cuarto orificio extremo hacia la unidad de
bomba-mezcladora, dicho canal de salida que forma un canal
para la salida de la muestra fuera de la cémara de medicidn;
una valvula de entrada que es una valvula de cierre dirigida

instalada en el canal de entrada, dicha wvalvula de entrada

que'tiene una posicién abierta para permitir el flujo en el

canal de entrada, y una posicién cerrada para detener el
flujo en el canal de entrada; y una valvula de salida que es
una valvula de cierre dirigida instalada en el canal de
salida, dicha vé&lvula de salida que tiene wuna posicidn
abierta para permitir el flujo en el canal de salida, y una
posicidén cerrada para detener el flujo en el canal de salida.

Dichas vé&lvulas de entrada y de salida estdn instaladas para



funcionar simultdneamente de manera que en la posicidn
abierta de la valvulas de entrada y de salida se permita un
flujo continuo de dispersidén desde el canal de absorcidén a
través de la cédmara de medicién hacia la bomba-mezcladora, vy
en la posicidén cerrada de la valvulas de entrada y de salida
se retenga una muestra de la dispersién en la camara de
medicidén para la medicidén de la relacidén O/A y el tiempo de

separacién de fases.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, el equipo
comprende un dispositivo de control configurado para dirigir

la posicidén de las valvulas de entrada y de salida.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, el mezclador-
sedimentador comprende un canal de recirculacidén interno para
calcular una porcidén de la fase acuosa desde el sedimentador
o desde una artesa para solucidén acuosa hacia la unidad de
bomba-mezcladora. Una valvula de control de recirculacidn es
instalada para controlar el flujo de la fase acuosa en el
canal de recirculacién. El1 dispositivo de control estéa
configurado para cambiar la posicién de la valvula de control

de recirculacién sobre la base de la relacidén O/A medida para



controlar la relacidédn O/A interna del mezclador-sedimentador

a un nivel predeterminado.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, 1la camara de
medicidén comprende un fondo base horizontal y una pared
lateral cilindrica vertical, definiendo la altura de la pared

lateral, la altura H de la cémara de medicién.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, el equipo

comprende un dispositivo de medicién del nivel superficie de

fase para medir el nivel de la superficie de la fase orgénica-

en la cédmara de mediciédn.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, el dispositivo
de medicidén del nivel de superficie de fase es un medidor de

nivel de radar guiado.

En una modalidad del mezclador~sedimentador, el equipo
comprende un dispositivo de medicidén de presidn diferencial
para la medicidén de la presién diferencial del liquido en la

cdmara de medicién.



En una modalidad del mezclador-sedimentador, el dispositivo
de medicidédn de presidn diferencial comprende un detector de
presidén superior localizadeo en la pared lateral por debajo
del eje simétrico horizontal de la camara de medicidn de modo
que el detector de presidén superior permanece por debajo del
nivel de 1la superficie de la fase acuosa después que la
separacién de las fases esté completa. El dispositivo de
medicidén de presidén diferencial comprende ademds un detector
de presién inferior instalado en 1la pared lateral a una
distancia dH desde el detector de presidén superior y a una

distancia h, desde el fondo base de la cémara de medicién.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, el dispositivo

de control estd instalado para calcular la relacidédn O/A de la

siguiente manera:

relacién O / A = (h/H-h)

en donde h = el nivel de la capa organica

H = altura de la céamara de medicidn
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En una modalidad del mezclador-sedimentador, el dispositivo
de control estd instalado para calcular el tiempo de
separacién de fase PDT con la ecuacidn:

PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta

en donde
dH = 1la distancia entre los detectores de presidédn

superior e inferior,

h = el nivel de la capa orgénica
H = altura de la camara de medicidn
hy, = distancia del detector de presidén inferior desde

el fondo base de la cémara de medicidén

Ta = el instante de tiempo cuando la presidn empieza a
aumentar

Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se
estabiliza.

En una modalidad del mezclador-sedimentador, el dispositivo
de control estd configurado para cerrar las valvulas de
entrada y de salida a intervalos de medicién predeterminados
durante un periodo de medicién predeterminado qgue se
selecciona para ser lo suficientemente largo para permitir la

separacidén completa de las fases en la camara de medicién.
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En una modalidad que comprende al menos dos mezcladores-
sedimentadores, dichos mezcladores-sedimentadores estando
instalados consecutivamente para formar las etapas de proceso
sucesivas. El dispositivo de control estd configurado para
cambiar la posicidén de la vélvula de control de recirculacién
sobre la basevde la relacién O / A y el tiempo de separacidn
de fase medido en dicha etapa sucesiva para el control del

nivel artesa para solucidén orgdnica en la etapa anterior.

De acuerdo a la invencidén, en el método, un flujo continuo de
dispersidén es conducido desde el canal de absorcidén a través
de una camara de medicién hacia la unidad de Dbomba-
mezcladora, y a intervalos de tiempo predeterminados dicho
flujo continuo es interrumpido para retener una muestra de la
dispersidén en la cémara de medicidén para la medicidén de 1la

relacién O/A y el tiempo de separacidén de fases.

En una modalidad del método, la secuencia de medicidén para la
medicién de la relacidén O/A y el tiempo de separacidn de fase
sigue de la siguiente manera:

1) determinar si la bomba-mezcladora estd funcionando,

si no, ir al paso 1), si es asi, ir al paso 2),
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2) cerrar 1las valvulas de entrada y de salida para
retener la muestra de dispersidén en la cémara de mediciédn,

3) esperar un periodo de tiempo predeterminado T1 para
asegurar la separacién de fase completa en 1la cémara de
medicidn,

4) medir el nivel de la capa organica h,

"5) calcular la relacidén O/A:

relacién O/A = (h / H-h)
en donde h = el nivel de la capa organica

H = altura de la camara de medicidn

6) calcular el tiempo de separacidén de fase con la

ecuacion:
PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta
en donde
dH = 1la distancia entre los detectores de presiédn

superior e inferior,

h = el nivel de la capa organica

H = altura de la céméra de medicidén

hy = distancia del detector de presidén inferior desde
el fondo base de la cémara de medicidn

Ta = el instante de tiempo cuando la presidén empieza a

aumentar
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Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se
estabiliza,

7) abrir las véalvulas de entrada y de salida,

8) esperar un periodo predeterminado de tiempo T2, que
es el intervalo de tiempo entre las tomas de muestras
consecutivas,

9) ir al paso 1).

En una modalidad del método, la relacién O/A de la dispersidn
estd controlada mediante el control de un flujo de
recirculacién de la fase acuosa desde el sedimentador o desde
una artesa para solucidén acuosa hacia la bomba-mezcladora
sobre la base de la relacién O/A medida y el tiempo de

separacidén de fase.

En una modalidad del método al menos dos mezcladores-
sedimentadores estdn instalados en sucesidén para formar
etapas de proceso sucesivas y el nivel de la artesa para
solucién organica de una etapa precedente es controlada
mediante el control del flujo de recirculacidédn sobre la base
de la relacidén O/A medida y el tiempo de separacidén de fase

en la etapa sucesiva.
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En una modalidad del método, la valvula de recirculacidn esté
controlada por las siguientes etapas:

1) determinar si la bomba-mezcladora estd funcionando,
si no, ir al paso 1), si es asi, ir al paso 2),

2) cerrar lés valvulas de entrada y de salida,

3) espera un periodo de tiempo predeterminado T1 para
asegurar la separacidén de fases completa en la camara de
medicidn,

4) medir el nivel de capa orgénica h,

5) calcular la relacién O/A:

relacién O/A = (h/H-h)
en donde h = el nivel de la capa orgénica

H = altura de la cémara de medicién

6) calcular el tiempo de separacidén de fase con 1la

ecuaciodn:
PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta
" en donde
dH = 1la distancia entre los detectores de 'presién

superior e inferior,

el nivel de la capa orgéanica

h:
H = altura de la camara de mediciédn
h, = distancia del detector de presidén inferior desde

el fondo base de la cdmara de medicidn
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Ta = el instante de tiempo cuando la presidén empieza a
aumentar
Tb = el 1instante de <tiempo cuando la presidén se
estabiliza,

y almacenar en O/A;, en donde 1 es el nUmero de orden de la
medicién,

7) abrir las valvulas de entrada y de salida,

8) determinar si |0/A;.; - O/A;] < 0,05, si es asi,
entonces ir al paso 12), si no, ir al paso 9),

9) calcular él valor de la salida de control para la

posicidén de la valvula de recirculacién:

oe

FFC;i 41 =% FFC;~(O/A; * (% FFCij~% FFCi.1)) / (O/A;-0/A;q)
10) realizar O/A; = O/Ai,
11) actualizar la posicién de la wvalvula de
recirculacidén con %$FFCiy
12) esperar un periodo de tiempo predeterminado T2, que
es el intervalo de tiempo entre las tomas de muestras
consecutivas;
13) ir al paso 1),
en donde O/A; = la medida de la relacién i*® y
SFFC; = el valor i*® de la salida de control (posicién

de la véalvula de recirculacidn).
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La ventaja de la invencidén es que el procedimiento de la toma
de muestras y la medicidén pueden ser automatizados. El1 factor
humano en la toma de la muestra puede ser eliminado ya que
siempre se toma la muestra del'canal de absorcidén en la misma
ubicacidén. Los resultados de las mediciones son, por lo
tanto, mé&s fiable. Los valores medidos de la relacién O/A vy
el tiempo de separacidén de fase pueden ser registrados
automaticamente en el sistema de control de la planta. Las
mediciones pueden ser realizadas con mayor frecuencia. La
relacién O/A puede ser cambiada automaticamente y mantenida a
lo largo del tiempo. Si la velocidad de rotacidén de la bomba-
mezcladora es cambiada por alguna condiciédn -operativa, la

relacién O/A puede mantenerse automdticamente.

LISTA DE DIBUJOS
El dibujo que acompafia, que estd incluido para proporcionar
una comprensién adicional de la invencidén y constituye una
parte de la presente memoria descriptiva, ilustra una
modalidad de la invencidén y junto con la descripcidén ayuda a
explicar los principios de la invencidén. La Figura mnmuestra
una modalidad de un mezclador-sedimentador de acuerdo con la
invencién provista con el equipo de medicidén de la relacidn

O/A y del tiempo de separacidén de fase.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La figura es una ilustracidén esquematica de un mezclador-
sedimentador que comprende una unidad de bomba-mezcladora 1,
un sedimentador de extfaccién liquido—-liquido 2 y un equipo
3 configurado para medir la relacién O/A volumétrica y el
tiempo de separacidén de fase PDT de las fases organica O y
acuosa A en una dispersidén. La dispersidn es preparada por la
unidad de bomba-mezcladora 1. La unidad 1 comprende una bomba
de desbordamiento de dispersidén DOP seguido por dos
mezcladores. La dispersidén es alimentada desde el ultimo
mezclador hasta el sedimentador a través de un canal de

absorcién 4.

El equipo de medicidén 3 comprende una cémara de medicidén 5
que estd instalado para recibir una muestra de la dispersidn
para la medicidén de la relacién O/A y del tiempo de
separacidén de fase. El equipo 3 comprende ademds un canal de
entrada 6 que tiene un primer orificio extremo 7 hacia el
canal de absorcidén 4 y un segundo orificio extremo 8 hacia la
camara de medicidén 5, dicho canal de entrada que forma un
canal para la entrada de la muestra en la cémara de

medicién. Un canal de salida 9 tiene un tercer orificio

w
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extremo 10 que se abre hacia la cémara de medicién 5 y un
cuarto orificio extremo 11 hacia la unidad de la bomba-
mezcladora. El1 canal de salida 9 forma un canal para la
salida de la muestra fuera de la cédmara de medicidén 5. Una
vadlvula de entrada 12 que es una valvula de cierre dirigida
estd instalada en el <canal de entrada 6. La valvula de
entrada 12 tiene una posicidén abierta para permitir el flujo
en el canal de entrada 6, y una posicién cerrada para detener
el flujo en el canal de entrada 6. Una valvula de salida 13
que es una valvula de cierre dirigida estd instalada en el
canal de salida 9. La véalvula de salida 13 tiene una posicién
abierta para permitir el flujo en el canal de salida 9,Vy una
posicidn cerrada para detener el flujo en el canal de salida
9. EI1 equipo 3 comprende un dispositivo de control 14 que
estd configurado para dirigir la posicidén de las valvulas de

entrada y de salida 12, 13.

Las valvulas de entrada y de salida 12, 13 estdn instaladas
para funcionar simultaneamente de manera que en la posiciédn
abierta de la valvulas de entrada y de salida se permita un
pequefic flujo continuo de recirculacién de dispersién desde
el canal de absorcidén 4 a través de la cémara de medicidn 5

hacia la bomba-mezcladora 1, y en la posicidén cerrada de las
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valvulas de entrada y de salida 12, 13 se retenga una muestra
de la dispersidén en la camara de medicidén 5 de modo que la
separacidén de fase natural entre las soluciones organica vy
acuosa ocurra y la medicidén de la relacidén O/A y el tiempo de
separacidén de fase puede tener lugar. En la figura, las
vadlvulas de entrada y de salida 12, 13 estdn en una posicidn
cerrada y la separacién de fase de las fases orgédnica O y
acuosa A ha sucedido. La fase acuosa A gue es la solucidn méas
pesada de las dos soluciones es la capa mas baja en la camara
5 y la capa orgédnica O gque es la solucidédn més ligera de las

dos soluciones es la capa superior de la cémara 5.

El mezclador -~ sedimentador comprende, ademds, un canal de
recirculacidén interno 15 para circular una porcidén de la fase
acuosa desde el sedimentador 2 hacia la unidad de bomba-
mezcladora 1 (ilustrada con una linea continua).
Adicionalmente u opcionalmente, el canal de recirculacién
interno 15 puede circular una porcidén de la fase acuosa desde
la artesa para solucidn acuosa 23 (ilustrada con una linea de
puntadas) localizado en el extremo de descarga del

sedimentador 2.

S
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Una valvula de control de recirculacién 16 esta instalada
para controlar el flujo de la fase acuosa en el canal de
recirculacién 15. El dispositivo de control 14 esté
configurado para cambiar la posicidén o la valvula de control
de recirculacidén 16, sobre la base de la relacién O/A medida
para el control de la relacién O/A interna del mezclador-

sedimentador a un nivel predeterminado.

La cdmara de medicidén 5 comprende un fondo base horizontal 17
y una pared lateral cilindrica vertical 18. La altura de la
pared lateral 18 define la altura H de la cémara de medicién
5. El1 equipo 3 comprende un dispositivo de medicién de nivel
de superficie de fase 19 para medir el nivel de superficie h
de la fase orgédnica O en la _cémara de medicidén. EI1
dispositivo de medicidén de nivel de superficie de fase 19

puede ser un medidor de nivel de radar guiado.

El equipo 3 comprende ademds un dispositivo de medicidén de
presién diferencial 20 para la medicién de la presidn
diferencial del 1liquido en 1la cémara de medicién 5. E1
dispositivo de medicién de presidén diferencial 20 comprende
un detector de presidén superior 21 localizado en la pared

lateral 18 por debajo del eje simétrico horizontal T-T de la



21

cdmara de medicién 5 de modo que el detector de presidn

superior permanece por debajo del nivel de la superficie de

la fase acuosa después de que la separacidn de las fases esté

completa

Un detector de presidén inferior 22 estd instalado

en la pared lateral a un distancia dH desde el detector de

presidén superior y a una distancia h, desde el fondo base de

la cémara de medicidn.

El dispositivo de control 14 estd instalado para calcular la

relacién O/A de la siguiente manera:

relacién O/A = (h/H-h)

en donde h = el nivel de la capa organica

H

altura de la cdmara de medicién 5

El dispositivo de control 14 estéd instalado para calcular el

tiempo d

PD
en donde

dH

e

T

separacidén de fase PDT con la ecuacidn:

= (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta

= la distancia entre los detectores de

superior e inferior,

h

H

I

el nivel de la capa organica

altura de la camara de medicidn

presién
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h, = distancia del detector de presién inferior desde

el fondo base de la cémara de medicidn

Ta = el instante de tiempo cuando la presidén empieza a
aumentar

Tbh = el instante de tiempo cuando la presién se
estabiliza,

El dispositivo de control 14 estd configurado para cerrar las
valvulas de entrada y de salida 12, 13 a intervalos de
medicidén predeterminados (podria ser, por ejemplo de 10 a 60
minutos) para un periodo de medicién predeterminado que es
seleccionado para ser lo suficientemente largo para permitir
la separacidén completa de las fases en la cémara de medicidn
5. El1 tiempo requerido para la separacidén de fase completa en

la cémara 5 es normalmente por debajo de los 3 minutos).

La secuencia de medicién para la medicién de la relacién O/A
y el tiempo de separacién de fase sigue los siguientes pasos:
1) determinar si la bomba-mezcladora (1) estéa
funcionando, si no, ir al paso 1), si es asi, ir al paso 2),
2) cerrar las valvulas de entrada y de salida (12, 13)
para retener la muestra de dispersién en la camara de

medicidén (5),

B
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3) esperar un periodo de tiempo predeterminado T1 para
asegurar la separacién de fase completa en la cémara de
medicién,

4) medir el nivel capa orgénica h,

5) calcular la relacién O/A:

relacién O/A = (h / H-h)
en donde h = el nivel de la capé organica

H = altura de la cémara de medicidn

6) calcular el tiempo de separacidn de fase con la

ecuacidn:
PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta
en donde
dH = 1la distancia entre los detectores de presidn

superior e inferior,

h = el nivel de la capa organica
H = altura de la cédmara de medicién
h, = distancia del detector de presidén inferior desde

el fondo base de la cdmara de medicidn

Ta = el instante de tiempo cuando la presidén empieza a
aumentar

Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se
estabiliza,

7) abrir las valvulas de entrada y de salida 12, 13
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8) esperar un periodo de tiempo predeterminado T2, que
es el intervalo de tiempo entre las tomas de muestras
consecutivas,

9) ir al paso 1).

La relacidén O/A de la dispersidén es controlada mediante el
control de un flujo de recirculacidén de la fase acuosa desde
el sedimentador 2 hacia la bomba-mezcladora 1 sobre la base

de la relacidén O/A medida y el tiempo de separacidn de fase.

Cuando al menos dos mezcladores-sedimentadores estan
instalados en sucesién para formar etapas de proceso
sucesivas y el nivel de la artesa para solucién organica de
una etapa precedente puede ser controlado mediante el control
del flujo de recirculacidén en la etapa siguiente sobre 1la
base de la relacién O/A medida y el tiempo de separacidén de

fase en la etapa siguiente.

La valvula de recirculacidén 16 estéd controlada por las
siguientes etapas:

1) determinar si la bomba-mezcladora estéd funcionando,
si no, ir al paso 1), si es asi, ir al paso 2),

2) cerrar las véalvulas de entrada y de salida 12, 13
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3) espera un periodo de tiempo predeterminado Tl para
asegurar la separacién de fases completa en la cémara de
medicién,

4) medir el nivel de la capa orgéanica h,

5) calcular la relacidén O/A:

\relacién O/A = (h/H-h)
en donde’h = el nivel de capa orgénica
H = altura de la cdmara de medicién

6) calcular el tiempo de separacién de fase con la

ecuaciodn:
PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta
en donde
dH = la distancia entre los detectores de presién

superior e inferior,

h = el nivel de la capa orgéanica
H = altura de la cémara de medicién
h, = distancia del detector de presidén inferior desde

el fondo base de la camara de medicidn

Ta = el instante de tiempo cuando la presidén empieza a
aumentar
Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se

estabiliza,
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y almacenar en O/A;, en donde i es el numero de orden de la
medicidn,

7) abrir las valvulas de entrada y de salida 12, 13

8) determinar si |0/BA;-.; - O/A;f < 0,05, si es asi,
entonces ir al paso 12), si no, ir al paso 9),

9). calcular el valor de la salida de control para la

posicidén de la véalvula de recirculacidén (16):

oe

FFCi +1 =% FFCi-(O/A; * (% FFCi-% FFCi-1)) / (O/A;-0/Ai-1)
10) realizar O/A; = O/A;
11) actualizar la posicién de la valvula de
recirculacién con %FFCiﬁ
12) esperar un periodo de tiempo predeterminado T2, que
es el intervalo de tiempo entre las tomas de muestras
consecutivas,
13) ir al paso 1),
en donde O/A; = la medida de la relacién i*" y
SFFC; = el valor i*" de la salida de coﬂtrol (posicién

de la valvula de recirculacidn).

El control utiliza el método de la secante para resolver las
ecuaciones no lineales, debido a que un lazo PID de muestra

tradicional puede oscilar. La convergencia del lazo esté
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garantizada mediante el uso del teorema de Lyapunov. Ademas,

otros procedimientos a ciegas numéricos puede ser utilizados.

Es obvio paﬁa una persona experta en la técnica que con el
avance de la tecnologia, la idea basica de la invencién puede
ser 1mplementada de varias maneras. La invencidédn y sus
modalidades no se limitan a 1los ejemplos descritos
anteriormente, sino que pueden variar dentro del alcance de

las reivindicaciones.

33
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REIVINDICACIONES:

1. Un mezclador-sedimentador que comprende una unidad de
bomba-mezcladora (1), un sedimentador de extraccidn
liquido-liquido (2) y un equipo (3) configurado para
medir la relacién O / A volumétrica y el tiempo de
separacién de fase (PDT) de las fases orgdnica (0) y
acuosa (A) en una dispersidén preparada por dicha
unidad de bomba-mezcladora (1) antes de alimentar la
dispersidn a dicho sedimentador de extraccidén
liquido-liquido (2) a través de un canal de absorcidn
(4, el equipo (3) gque comprende

una camara de medicidén (5) instalada para recibir
una muestra de la dispersidén para la medicidén de 1la
relacién O / A y el tiempo de separacidén de fase,
caracterizada porque el equipc (3) comprende

un canal de entrada (6) que tiene un primer
orificio extremo (7) hacia el canal de absorcidn (4)
y un segundo orificio extremo (8) hacia la cémara de
medicién (5), dicho canal de entrada que forma un
canal para la entrada de la muestra en la camara de

medicidn,
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un canal de salida (9) que tiene un tercer orificio
extremo (10) hacia la camara de medicidén (5) y un
cuarto orificio extremo (11) hacia la wunidad de
bomba-mezcladora, dicho canal de salida gque forma un
canal para la salida de la muestra fuera de la camara
de medicidn,

una valvula de entrada (12) que es una valvula de
cierre dirigida instalada en el canal de entrada (6),
dicha wv&lvula de entrada que tiene una posicidn
abierta para permitir el flujo en el canal de
entrada, y una posicidén cerrada para detener el flujo
en el canal de entrada, y

una valvula de salida (13) que es una valvula de
cierre dirigida instalada en el canal de salida (9),
dicha va&lvula de salida que tiene una posicién
abierta para permitir el flujo en el canal de salida,
y una posicidén cerrada para detener el flujo en el
canal de salida,

dichas valvulas de entrada y de salida (12, 13) que
estadn 1instaladas para funcionar simultdneamente de
manera que en la posicidén abierta de las valvulas de
entrada y de salida se permita un flujo continuo de

dispersidén desde el canal de absorcidn (4) a través
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de la camara de medicidén (5) hasta la bomba-
mezcladora (1), y en la posicidn cerrada de las
vadlvulas de entrada y de salida (12, 13) se retenga
una muestra de la dispersidén en la cémara de medicidn
(5) para la medicién de la relacidén O/A y el tiempo

de separacién de fase.

E1l mezclador-sedimentador de | acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque el equipo (3)
comprende un dispositivo de control (14) configurado
para dirigir la posicidén de las valvulas de entrada y

de salida (12, 13).

El mezclador-sedimentador de acuerdo éon la
reivindicacién 1 ¢ 2, caracterizado porque el
mezclador-sedimentador comprende

un canal de recirculacidén interna (15) para la
circulacién de una porcidn de la fase acuosa desde el
sedimentador (2) y/o desde una artesa para solucién
acuosa (23) hacia la unidad de bomba-mezcladora (1);

una valvula de control de recirculacidén (16)
instalada para controlar el flﬁjo de la fase acuosa

en el canal de recirculacidén (15);
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y que el dispositive de control (14) esté
configurado para cambiar la posicién o la valvula de
control de recirculacidén (15) sobre la base de 1la
relacién O/A medida para el control de la relacidn
O/A interna del mezclador-sedimentador a un nivel

predeterminado.

El mezclador-sedimentador de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
cdmara de medicidén (5) comprende un fondo base
horizontal (17) y una pared lateral cilindrica
vertical (18), definiendo la altura de la pared

lateral, la altura H de la cdmara de mediciédn.

El mezclador-sedimentador de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el
equipo comprende un dispositivo de medicién de nivel
de superficie de fase (19) para medir el nivel de la
superficie (h) de la fase orgénica (0O) en la camara

de medicidn.

El mezclador-sedimentador de acuerdo con cualgquiera de

las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
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dispositivo de medicidén de nivel de superficie fase

(19) es un medidor de nivel de radar guiado.

El mezclador-sedimentador de acuerdo con cualquiéra de
las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el
equipo comprende un dispositivo de medicién de
presién diferencial (20) para la medicién de la
presién "diferencial del 1liquido en 1la cémara de

medicidn (5).

E1l mezclador-sedimentador de acuerdo con la
reivindicacidén 7, caracterizado porque el dispositivo
de medicidén de presidn diferencial (20) comprende

un detector de presidédn superior (21) localizado en
la pared lateral (18) por debajo del eje simétrico
horizontal (T-T) de la cédmara de medicién (5) de modo
que el detector de presidn superior permanezca por
debajo del nivel de la superficie de la fase acuosa
después que la separacién de la fases esté completa,
y

un detector de presidén inferior (22) instalado en

la pared lateral a una distancia dH desde el detector
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de presidén superior y a una distancia h, desde el

fondo base de la camara de medicidn.

9. El mezclador-sedimentador de acuerdo con la
reivindicacién 8, caracterizado porque el dispositivo
de control (14) estd instalado para calcular la

relacién O/A de la siguiente manera:

relacién O/A = (h/H-h)

en donde h = el nivel de la capa orgéanica

H = altura de la cédmara de medicién

10. El mezclador-sedimentador de acuerdo con la
reivindicacién 8 & 9, caracterizado porque el
dispositivo de control (14) estada 1instalado para
calcular el tiempo de separacidén de fase PDT con la

ecuacidn:

PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta

en donde
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dH = la distancia entre los detectores de presidn

superior e inferior,

h = el nivel de la capa orgéanica
H = altura de la cédmara de medicidn
h, = distancia del detector de presién inferior

desde el fondo base de la cémara de medicidn
Ta = el 1instante de tiempo cuando 1la presidn

empieza a aumentar

Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se
estabiliza.

11. El mezclador-sedimentador de acuerdo con una

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado porque el dispositivo de control (14)
estd configurado para cerrar las valvulas de entrada
y de salida (12, 13) a intervalos de medicién
predeterminados por un periodo de medicién
predeterminado, que se seleccidna para ser 1lo
suficientemente largo para permitir la separacidn

completa de las fases en la camara de medicidén (5).

12. Una instalacién que comprende al menos dos

mezcladores-sedimentadores, dichos mezcladores-

O
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sedimentadores estdn instalados consecutivamente para
formar las etapas de proceso sucesivas en donde al
menos una etapa sucesiva comprende un mezclador-
sedimentador de acuerdo con cualquiera de 1las
reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el
dispositivo de control (14) estd configurado para
cambiar la posicién de 1la valvula de control de
recirculacidén (16) sobre la base de la relacidén O/A y
el tiempo de separacidén de fase medido en dicha etapa
sucesiva con el fin de controlar el nivel de la

artesa para solucidn orgénica en la etapa anterior

Un método para medir y controlar la relacién O/A
volumétrica y el tiempo de separacidén de fases (PDT)
de las fases organica (0) y acuocsas (A) en una
dispersidén preparada por una unidad de bomba-
mezcladora (1) antes de alimentar la dispersién al
sedimentador de extraccidén liquido-liquido (2) a
través de un canal de absorcién (4), caracterizado
porque un flujo continuo de dispersidén es conducido
desde el canal de absorcién (4) a través de una
cdmara de medicién (5) hasta la unidad de bomba-

mezcladora (1), y en intervalos de tiempo
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predeterminados dicho flujo continuo es interrumpido
para retener una muestra de dispersién en la camara
de medicidén (5) para la medicidén de la relacidn O/A y

el tiempo de separacidn de fases.

14. El método de acuerdo <con la reivindicacién 13,
caracterizado porque la secuencia de medicidén para la
medicidén de la relacidén O/A y el tiempo de separaciédn

de fase sigue los siguilentes pasos:

1) determinar si la bomba-mezcladora (1) estéa
funcionando, si no, ir al paso 1), si es asi, ir al
paso 2),

2) cerrar las valvulas de entrada y de salida (12,
13) para retener la muestra de dispersidén en la cémara
de medicidén (5),

3) esperar un periodo de tiempo predeterminado T1
para asegurar la separacidén de fase completa en 1la
cédmara de mediciédn,

4) medir el nivel la capa orgénica h,

5) calcular la relacidén O/A:

relacién O/A = (h / H-h)

en donde h = el nivel de la capa organica

Y2
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H = altura de la cémara de medicidn
6) calcular el tiempo de separacidén de fase con la

ecuacién:

PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta
en donde
dH = 1la distancia entre los detectores de

presidén superior e inferior,

h = el nivel de capa orgéanica

H = altura de la cémara de medicién

hy, = distancia del detector de presidén inferior
desde el fondo base de la camara de medicidén

Ta = el instante de tiempo cuando la presidn

empieza a aumentar

Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se
estabiliza,

7) abrir las valvulas de entrada y de salida,

8) esperar un periodo predeterminado de tiempo T2,
que es el intervalo de tiempo entre las tomas de
muestras consecutivas,

9) ir al paso 1).

15. El método de acuerdo <con 1la reivindicacidén 14,

caracterizado porque la relacidén O/A de la dispersidn

<
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es controlada mediante el control de un flujo de
recirculacidén de la fase acuosa desde el sedimentador
(2) y/o desde una artesa para solucidén acuosa (23)
hacia la bomba - mezcladora (1) sobre la base de la
relacién O/A medida y el tiempo de separacidén de

fase.

16. El método de acuerdo con la reivindicacién 14 & 15,
caracterizado porque que al menos dos mezcladores-
sedimentadores estdn 1instalados en sucesidén para
formar etapas de proceso sucesivas y el nivel de
artesa para soluciéﬁ orgadnica de una etapa precedente
es controlada mediante el control del flujo de
recirculacidén sobre la base de la relaéién O/A medida
y el tiempo de separacién de fase en la etapa

siguiente.

17. El método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 14 a 16, caracterizado porque 1la
vadlvula de recirculacidén (16) estd controlado por los

siguientes pasos:
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1) determinar si la bomba-mezcladora (1) estéa
funcionando, si no, ir al paso 1), si es asi, ir al
paso 2),

2) cerrar las valvulas de entrada y de salida (12,
13)

3) espera un periodo predeterminado de tiempo T1
para asegurar la separaciédn de fase completa en la
camara de mediciédn,

4) medir el nivel de la capa organica h,

5) calcular la relacién O/A:

relacién O/A = (h/H-h)
en donde h = el nivel de capa organica

H = altura de la cé&mara de mediciédn

6) calcular el tiempo de separacidédn de fase con la

ecuaciodn:
PDT = (1/dH) * (H-h-ha) * (Tb-Ta) + Ta
en donde
dH = la distancia entre los detectores de presidn

superior e inferior,

h = el nivel de la capa organica
H = altura de la cdmara de medicién
hy, = distancia del detector de presidén inferior

desde el fondo base de la cédmara de medicidn

a4
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Ta = el instante de tiempo <cuando la presidn
empieza a aumentar
Tb = el instante de tiempo cuando la presidén se

estabiliza,

y almacenar en O/A;, en donde i1 es el nuUmero de
orden de la mediciédn,

7) abrir las valvulas de entrada y de salida (12,
13),

8) determinar si |0O/A;-; - O/A;l < 0,05, si es asi,
entonces ir al paso 12), si no, ir al paso 9),

9) calcular el valor de la salida de control para
la posicién de la valvula de recirculacidén (16):
% FFCi 41 =% FFC;-(0/A; * (% FFCij—-% FFCi-1)) / (O/Ai-0O/Ai_q)

10) realizar O/A; = O/RA;,

11) actualizar la posicién de la véalvula de
recirculacidén con $FFCis

12) esperar un periodo predeterminado de tiempo T2,
que es el intervalo de tiempo entre las tomas de
muestras consecutivas,

13) ir al paso 1),
en donde O/A; = la medida de la relacién i*" y
$FFC; = el valor i*® de la salida de control (posicidn

de la valvula de recirculacién).
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UN MEZCLADOR-SEDIMENTADOR, UNA INSTALACION QUE COMPRENDE AL
MENOS DOS MEZCLADORES-SEDIMENTADORES Y UN METODO PARA MEDIR Y
CONTROLAR LA RELACION O/A VOLUMETRICA Y EL TIEMPO DE
SEPARACION DE FASE DE LAS FASES ORGANICAS Y ACUOSAS EN UNA

DISPERSION.

Resumen Técnico

La presente invencién se refiere a un mezclador-sedimentador,
una instalacidén que comprende una secuencia de al menos dos
mezcladores-sedimentadores y un método para medir y controlar
la relacidén O/A volumétrica y el tiempo de separacidén de fase
de las fases orgéanica y acuosa en una dispersién. Un flujo
continuo de dispersién es conducido a través de un canal de
entrada k6) desde el canal de absorcidén (4) a través de una
cdmara de medicién (5) hacia un canal de salida (9) que
conduce el flujo hacia la unidad de bomba-mezcladora (1). En
intervalos de tiempo predeterminados, el flujo continuo de
dispersién es interrumpido por el cierre de las valvulas de
entrada y de salida (12, 13) para retener una muestra de
dispersién en la cémara de medicidén (5) para la medicidén de
la relacién O/A y el tiempo de separacidén de fase.

(Fig.)
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Resumen:

La presente invencion se refiere a un mezclador-
sedimentador, una instalacion que comprende una secuencia
de al menos dos mezcladores-sedimentadores y un método
para medir y controlar la relacién O/A volumétrica y el tiempo
de separacién de fase de las fases organica y acuosa en una
dispersion. Un flujo continuo de dispersidn es conducido a
través de un canal de entrada (6) desde el canal de absorcidn
(4) a través de una camara de medicion (5) hacia un canal de
salida (9) que conduce el flujo hacia la unidad de bomba-
mezcladora (1). En intervalos de tiempo predeterminados, el
flujo continuo de dispersion es interrumpido por el cierre de las
vélvulas de entrada y de salida (12, 13) para retener una
muestra de dispersion en la camara de medicion (5) para la

medicion de la relacion O/A y el tiempo de separacion de fase.
(Fig.)
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