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MEMORIA DESCRIPTIVA

En el estado de la técnica aparecen numerosos procesos en los cuales ocurren reacciones
quimicas que resultan en productos insolubles, otras reacciones, sin embargo, forman sales
solubles, por lo cual no pueden ser separadas del liquido. La presente invencion logra resolver
este problema técnico tomando todas las sales solubles de un liquido y forzandolas a formar
compuestos insolubles.

Ejemplos de procesos que forman sales insolubles encontramos en estado de la técnica como
sigue:

En la publicacion Japonés JP2004255627 se describe un proceso de insolubilizacién de sales
como pre tratamiento para evitar ensuciamiento de membranas de osmosis reversa. Este
proceso no utiliza campo magnético ni frecuencia y no es capaz de insolubilizar cloruro ni
sulfatos.

En la publicacién US 5858249 se describe un proceso de insolubilizacion de especies idnicas
en una instalacion tipo celda electrolitica, que funciona a modo de electro coagulacion para
formar insolubles con las sales propias del liquido y el aporte de iones del electrodo de
sacrificio. Este proceso no es capaz de precipitar cloruros ni sulfatos.

En la publicacion CN 1131127 se describe un proceso de insolubilizacion de sales contenidas
en un liquido por medio del agregado de reactivos quimicos, como sales de fosfato y sales de
bario. Los precipitados se separan por filtracién resultando el liquido, en este caso agua, con
un contenido de sales reducido. Este proceso no aplica campos eléctricos, magnéticos ni
frecuencia y no es capaz de formar complejos.

La presente invencién consiste en un procedimiento de formacion de compuestos quimicos
insolubles en medio liquido por estimulos fisicos. Los compuestos formados pueden ser
inorgédnicos u organicos, simples o complejos. El problema técnico que resuelve esta
invencion es el de transformar sales de alta solubilidad en compuestos insolubles, de manera
que se puedan separar del liquido para obtener un beneficio tanto de las sales separadas como
del liquido residual purificado.

El proceso se realiza en una sola etapa, en un reactor (1) que contiene un par de electrodos (2
y 3) conectados a una fuente de poder e inducciéon magnética (4), y un segundo par de
electrodos (5 y 6) conectados a un generador de frecuencia (7). También ingresa al reactor
una corriente de aire fotonizado que contiene ozono y radicales libres oxidantes, proveniente
de una bomba de aire (9) que hace circular aire a través de un generador de fotones (10). Todo
el sistema se mantiene en agitacion con un agitador mecénico o magnético (8), y se agrega un
reactivo quimico que aporte los iones que no estén presentes en el liquido y sean necesarios
para completar los complejos insolubles deseados. En la mayoria de los casos son deficitarios
los iones calcio e hidroxilo, por lo que se usa preferentemente cal como reactivo tunico.

En una sola etapa o reactor ocurren mecanismos de reaccion y cambios fisicos, como son
precipitacion inicial de complejos, que sirven de nucleos para posteriores mecanismos de
nucleacién y adsorcién de otras especies formadas. La formacion de estos primeros
precipitados se debe a la accion de un campo eléctrico y magnético aplicado por medio de una,
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corriente eléctrica ultra filtrada transmitida a través de electrodos, ademas del aporte i6nico de
uno de los electrodos que actiia como sacrificio.

Luego se agrega un segundo aporte de iones, usualmente aluminio, calcio, hierro, plomo o
estafio para formar nuevos complejos con las sales que contiene el liquido. Con esto, los
nicleos formados inicialmente son aumentados de tamafio por estos nuevos complejos y en
esta etapa, ademds, ocurre un fenémeno de adsorcion de otras sales no complejas formadas.
Los distintos complejos se forman por selectividad de los procesos que se logran por la
aplicaciéon de frecuencia de ondas electromagnéticas en el espectro de ondas de radio en
frecuencias de 1 KHz a 2 MHz, con un equipo generador de ondas electromagnéticas de
diferente geometria y frecuencia.

CAMPOS DE APLICACION

Los posibles campos de aplicacion de esta técnica son, entre otros:

Desalinizacion de agua de mar, precipitacién de cloruros y sulfatos.

Remocién de sales de aguas acidas de mineras.

Precipitacion de sales de soluciones de PLS mineras.

Tratamiento de agua potable, precipitacion de cloruros y sulfatos.

Tratamiento de aguas de Calderas y enfriamientos, remocién de sulfatos y cloruros.
Tratamiento de agua de riego, precipitacion de cloruros y sulfatos.

Tratamiento de agua de riego, precipitacion de fosfatos y nitratos.

Tratamiento de aguas servidas, precipitacion de cloruros, sulfatos y fosfatos.

Tratamiento de aguas servidas, precipitacion de nitratos y nitritos.

Insolubilizacion de sales en procesos de produccion de farmacos y reactivos quimicos en
general.

o Precipitacion de sales como pre tratamiento para procesos de ultra filtracién y osmosis
inversa.
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Si bien esto ejemplos de aplicacion podrian ser los mas conocidos, muchos otros procesos
pueden aprovechar las ventajas de poder insolubilizar sales normalmente solubles y asi
optimizar el rendimiento y/o pureza de los productos obtenidos. Asi, si algin proceso usara la
tecnologia del presente invento quedaria bajo el ambito de la presente invencion.

EJEMPLO 1: -

Si tomamos como ejemplo el caso de aplicacion del proceso para desalinizacién de agua de
mar, el mecanismo utilizado es el siguiente:

En primer lugar se aplica una mezcla de aire que pasa por fotones y éste se aplica
directamente sobre el agua de mar. Las reacciones que se forman son:
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1 K1,hv+AE® K, AE®
502 + Hy0 «——— 20H® «————20H"

Se aplica la reaccion anterior hasta que el pH > 9.8 unidades. El campo eléctrico se aplica a
través de electrodos de aluminio provocando una segunda reaccion electrolitica que es:

K
Al® —— Al*3 + 3¢~

El aluminio reacciona con los iones OH y forman la primera nucleacion basada en la siguiente
reaccion:

K
Al*3 + 30H™ «—— Al(OH);

Una vez formados los nucleos de hidréxido de aluminio, se dosifica hidréxido de calcio y se
aplica una radio frecuencia, cuya longitud de onda de 1,8 MHz, y se forma entonces la
siguiente reaccion de precipitacion de sulfato, cloruros y fosfatos:

K,AE,@,RF
6Ca*? + 35052 + 2A1(0H); ¢ o CagAL(50,)3(0H)

+2 _ 3 K,AE,@,RF
4Ca** + 2Cl + 2Al(OH)5 + 3H,0 + 502 - Ca,Al,Cl,(OH)4,

5 K,AE,@,RF
5Ca*?+3P0;3 + OH™ «————— Cas(P0,);0H

En forma alternativa, se puede formar cobre idnico al aplicar en forma paralela a la formacién
de aluminio i6nico en un par de electrodos de cobre para formar primeramente la reaccion:

K
Cu o Cut? + 2e~
Se capta del medio el nitrato en base a las reacciones que son:
K
Cut? 4+ 2NO3 o Cu(NOs),

K
Cu*? + OH™ «—— Cu(0H),

Con esto y en el medio anterior de radio frecuencia y campo se forma la reaccion:

K, RF, AE,
4Cu*? + 2NO5 + 20H- ——— "% cu(NO,),3CuU(0H),
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Se ha precipitado entonces cloruros, sulfatos, fosfatos y nitratos. La remocion de aniones lleva
consigo la remocién de aluminio, cobre y calcio. Cada precipitado formado tiene una gran
capacidad de adsorcion de metales pesados.

Estos insolubles formados generalmente son micro precipitados que requieren crecimiento.
Para favorecer el crecimiento se provoca una floculacion agregando polimero y después se
separa por decantacién y posteriormente por filtracion.

La tabla siguiente nos muestra las condiciones de operacion y dosificacion en la que se
desarrollé la experiencia con agua de mar de San Antonio, V Region.

1 Intensidad Aluminio 5  amperios
2 Intensidad Cobre 0,1  amperios
3 Voltaje 0,62  Volts
4  Tiempo 60  minutos
S masade Al 1.679 mg
6 masadeCu 119 mg
7 Dosis de aire 1,5 L/min
8 Dosis de cal 17,5 gL
9 Radio Frecuencia 1,5 MHz
10 Pulso aplicado amortiguado  Onda sierra
11  Volumen de muestra 0,75 L
12 Dosis de alumina 4,85 gL
13  Energia total 3,1 Watts-h
4,13 KW-h/m’

La siguiente tabla nos muestra las eficiencias alcanzada al remover las sales del agua de mar.
En la tabla se presenta la columna cruda, que indica la calidad de agua de mar. La columna
tratada nos indica el valor alcanzado después de flocular y filtrar en arena y carbén. La
columna % de remocion nos muestra la validez obtenida.

Cloruros mg/L 19.500 2.650 ) 86,4%

Sulfates  mg/L 2.850 327 88,5%
Nitratos mg/L, 220 25 88,6%
Fosfatos ~ mg/L. 78 5 S 93,6%

Ejemplo 2:

Otro ejemplo de aplicacidn de precipitaciéon de sales, es la insolubilizacién de sulfatos de
aguas mineras.

Para esto se ocup6 una muestra de agua de mina de Collahuasi con un contenido inicial de
5.200 mg/L de sulfatos.
El complejo utilizado fue la precipitacion como jarosita de sodio.

M[Al3(S04)2(0H)e]




El elemento M podra ser sodio o potasio. Para esto se utilizé el siguiente mecanismo.

En primer lugar se aplica una mezcla de aire que pasa por fotones y éste se aplica
directamente sobre el agua de mar. Las reacciones que se forman son:

1 Ky,hv+AES K,,AE®
502 + H,0 ¢«————20H® «———20H"

Se aplica la reaccion anterior hasta que el pH > 9,8 unidades. El campo eléctrico se aplica a
través de electrodos de aluminio provocando una segunda reaccién electrolitica que es:

K
Al® «—— Al*3 + 3¢~

El aluminio reacciona con los iones OH y forman la primera nucleacién basada en la siguiente
reaccion:

K
Al*3 + 30H™ «— Al(OH);

En el equilibrio se forma unos nuicleos de hidréxido de aluminio y luego en el medio con
radio frecuencia y campo eléctrico precipita como jarosita.

_ K,RF,AE,@
M* + 2A1(0H)3 + 2505 + Al ————— M[Al3(50,),(0H)]

Las condiciones de operacion son:

1 Intensidad 6 amperios
Aluminio

2 Voltaje 1,18 Volts

3 Tiempo 55  minutos

4 masade Al 1.847 mg

5 Dosis de aire 1,5 L/min

6 Radio Frecuencia 1,5 MHz

7  Pulso aplicado amortiguado Onda sierra

8 Volumen de 0,75 L
muestra .

9  Energia total 6,49 Watts-h

8,65 K_W-h/m3

Los resultados obtenidos son;

" Sulfatos  mg/L 6.820 870 87.2%

De esta forma se pueden configurar distintos elementos insolubles con los cuales se puede
reducir sales. T
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de formacién de compuestos quimicos insolubles a partir de las sales que
contenga el liquido a tratar, CARACTERIZADO por la formacién de precipitados de
sustancias inorgénicas u organicas, simples 6 complejas, estimulados por la aplicacién de un
voltaje de corriente continua ultra filtrada, con una geometria variable de ondas tipo
sinusoidal, pulso amortiguado diente de sierra, pulso de onda cuadrada y de una aplicacién de
sefial onda electromagnética del espectro de radio, aplicados a través de pares de electrodos,
que, en su conjunto 6 individualmente, logran potenciar las reacciones de precipitacion, donde
estos electrodos se encuentran contenidos en un dispositivo que los conecta a generadores de
campo eléctrico y magnético y generadores de frecuencia. '

Procedimiento de formacién de compuestos quimicos insolubles a partir de las sales que
contenga el liquido a tratar, CARACTERIZADO porque las reacciones de precipitacion de
acuerdo a la reivindicacion 1 ocurren dentro de un rango completo de la escala de pH,
preferentemente entre pH 9 y pH 12, seguida de una etapa de coagulacion isocinética, asistida
eléctricamente, de las particulas precipitadas.

Procedimiento de la formacion de compuestos quimicos insolubles segun la reivindicacion 2
CARACTERIZADO porque el voltaje aplicado corresponde a campos eléctricos y
magnéticos con voltaje entre uno y cien volts e intensidad de corriente entre 0,025 y 1000
amperes. ~

Procedimiento de formacién de compuestos quimicos insolubles segun la reivindicacién 1
CARACTERIZADO porque a través de distintos tipos de pares de electrodos se transmiten
campos eléctricos y magnéticos y/o frecuencias, donde dichos electrodos estan construidos de
uno de los siguientes elementos: plomo, platino, aluminio, cobre, carbon, oro, estafio, zinc,
hierro, titanio, boro, niquel, diamante; este primer electrodo funcionando en par con otro
electrodo del mismo elemento, con otros electrodos sefialados anteriormente 6 aleaciones
entre cualquiera de ellos.

Dispositivo para la formacién de compuestos quimicos insolubles a partir de las sales que
contenga el liquido a tratar, CARACTERIZADO porque comprende los siguientes
elementos:

- Reactor que contiene 2 pares de electrodos de diferentes configuraciones y de distintos
materiales de construccién de acuerdo a la reivindicacién [ }

- Elemento conductor en forma de espiral a través del cual circula corriente que generan
campos magnéticos especificos’”

- Inyeccién de aire fotonizado ii'fbducido a través de bomba sopladora y emisor de

fotones. '}
- La configuracién contiene generador de campo eléctrico y magnético ademés d.
generador de frecuencia regulable@ ' ¥
- Sistema de agitacion por paleta de velocidad regulable. 8
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6. - Procedimiento de formacién de compuestos quimicos insolubles segin la reivindicacion 1
* CARACTERIZADO por la realizacion de todos los procesos en un solo dispositivo o en
otras instalaciones con mas de un dispositivo.
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