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DESCRIPCION
Un método para invertir rapidamente una emulsién que contiene agente floculante
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a los métodos para invertir y dispersar rapidamente un agente floculante en suspensiones
acuosas, tales como suspensiones de minerales, para conseguir la separacién de los sélidos de un liquido en las
suspensiones. En particular, esta invencion se refiere a los métodos para invertir rapidamente un agente floculante
liqguido en linea sin desestabilizar significativamente la emulsion que contiene agente floculante. Los métodos
emplean la combinacion sinérgica de un agente tensioactivo presente en la emulsion que contiene agente floculante
con un elevado esfuerzo cortante proporcionado mediante, por ejemplo, un mezclador en linea, para hacer que se
libere el floculante por la inyeccién o adicion directa a una aplicacion de separacién de sélidos y liquido.

La presente invencion tiene aplicacion en, por ejemplo, operaciones de procesamiento de mineria y de minerales,
fabricacién de pasta y papel, procesos de recuperacion, tratamiento de residuos, y en cualquier otra aplicacion
adecuada que requiera de separacion solido-liquido.

Antecedentes de la invencion

Una serie de procesos industriales, que incluyen operaciones de mineria y de minerales, dependen de manera
convencional de agentes floculantes para ayudar a separar los sélidos inorganicos y organicos de las suspensiones
de modo que se pueda reciclar el agua de proceso. Los agentes floculantes son en general materiales polimeros
organicos, que funcionan agregando los sdlidos, ya sea por mecanismos de neutralizacion de carga o por
mecanismos de puenteo, de modo que sedimentan en la suspension, lo que tiene como resultado una capa de
sélidos sedimentados y un liquido clarificado, siendo éste Ultimo apto para ser reciclado al proceso. Los agentes
floculantes estan disponibles comercialmente como emulsiones de agua-en-aceite con los materiales polimeros
floculantes enrollados dentro de la fase acuosa.

Sin embargo, antes de que el agente floculante pueda actuar sobre los sélidos en la suspension, la emulsién debe
sufrir una inversion — un proceso en donde la fase mayoritaria de la emulsién se invierte del aceite al agua vy el
material polimero floculante se libera en un sistema acuoso donde pueda ejercer su actividad floculante. La inversion
requiere generalmente afiadir un agente tensioactivo al agua y agitar la mezcla resultante hasta que se invierte la
fase de aceite. La inversion se completa cuando el agente floculante polimérico se ha liberado en el agua.

Por lo general, el proceso de inversidon consume mucha mano de obra y tiempo, ya que requiere de una hora o mas
para completarlo usando equipamiento especializado -tales como tanques, alimentadores y bombas- y mano de obra
para pesar cuidadosamente los componentes y controlar el proceso.

El Documento de Patente de los EE.UU. de numero 3.734.873 de Anderson et al. describe un método para disolver
mas rapidamente en el agua materiales polimeros de adicién de vinilo solubles en agua que la forma sdlida del
polimero. El método comprende preparar una emulsion de agua-en-aceite que incluye un agente tensioactivo y que
se invierte en una hora de estar sometida a agitacién. El Documento de Patente de los EE.UU. de nimero 5.679.740
de Heitner ensefa el uso de nonil- fenoles y alcoholes etoxilados carboxilados como agentes de inversion estables
mecanicamente para materiales polimeros de emulsién. Las emulsiones de Heitner se invierten después de ser
"agitadas" con un agitador de paletas durante al menos cinco minutos. Sin embargo, ninguno de estos métodos
alcanza una inversion casi inmediata. Tampoco estos métodos mencionan niveles de uso o condiciones de alto
esfuerzo cortante o la inyeccién directa del material polimero a una aplicacion dada. Tampoco estos métodos
eliminan la mano de obra, el tiempo o el equipo requerido por los métodos convencionales.

El Documento de Patente de los EE.UU. de numero 5.530.069 de Neff et al. describe métodos para hacer y usar un
agente floculante que comprende materiales polimeros de acrilamida parcialmente hidrolizados "de alto peso
molecular". EI Documento de Patente de los EE.UU. de numero 3.624.019 de Anderson et al. describe que la adicion
de materiales polimeros de vinilo solubles en agua y gomas al agua puede tener como resultado una rapida
disolucion o dispersion. EI Documento de Patente de los EE.UU. de nimero 4.051.065 de Venema describe como
facilitar la inversion de emulsiones de agua-en-aceite en presencia de un agente tensioactivo mientras se hace pasar
una corriente confinada de la mezcla resultante por un camino tortuoso para asi producir la turbulencia suficiente
para producir la inversion.

De ese modo, existe una continua necesidad de un método de invertir y dispersar rapidamente un agente floculante
emulsionado en una aplicacién de separacion solido-liquido.

Resumen de la invencion

Esta invencion se dirige a un método para invertir rapidamente y casi inmediatamente una emulsién que contiene un
agente floculante mediante el uso sinérgico de un flujo turbulento y de un agente tensioactivo presente en la
emulsion.
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En su aspecto principal, se proporciona un método para invertir rapidamente en 5-60 segundos una emulsién que
contiene agente floculante para la separacion de solidos y liquido en suspensiones acuosas. El método comprende:

(a) dosificar agua con una cantidad eficaz de agente floculante de al menos una emulsiéon de agua-en-aceite que
comprende al menos un agente floculante, al menos un agente tensioactivo hidréfilo, y al menos uno de aceite
de cascara de citrico, o aceite de pino, variando dicha cantidad eficaz de agente floculante de 0,0025 a 0,8 por
ciento, sobre una base de polimero activo, en peso del agua, y estando presente dicho agente tensioactivo en la
emulsién a una concentracién de desde 1 a 10 por ciento, en peso;

(b) someter al agua y al agua que contiene la emulsiéon a un elevado esfuerzo cortante, que comprende un flujo
inverso turbulento, a una presion suficiente y durante un tiempo suficiente para la al menos Unica emulsion para
invertir y liberar el al menos unico agente floculante en el agua; y

(c) afadir el al menos uUnico agente floculante liberado en una suspension acuosa para la separacion de los
sélidos del agua en la suspension.

En su segundo aspecto, la invencion es un método de invertir in situ rapidamente en 5-60 segundos una emulsion
que contiene agente floculante para liberar el agente floculante directamente en una aplicacion de separacion
solidos/liquido. EI método comprende: (a) afiadir a una suspension acuosa una cantidad eficaz de agente floculante
de al menos una emulsion de agua-en-aceite que comprende al menos un material polimero floculante soluble en
agua, al menos un agente tensioactivo hidrofilo, y al menos uno de aceite de cascara de citrico o aceite de pino,
siendo dicha cantidad eficaz de agente floculante al menos 0,025 partes por millén, sobre una base de polimero
activo, en peso de la suspension, siendo el agente floculante un material polimero seleccionado del grupo que
consiste en materiales copolimeros, materiales homopolimeros, y materiales terpolimeros que comprenden de 0,01
a 100 por ciento en moles de un material monémero funcional que contiene vinilo y con una viscosidad especifica
reducida de desde 1 a 50 decilitros por gramo; y (b) someter a la suspension y a la al menos Unica emulsion a
elevado esfuerzo cortante durante tiempo suficiente y a presion suficiente de tal modo que la al menos Unica
emulsién se invierta in situ y el al menos Unico agente floculante se libere en la suspension para la separacion
solidos/liquido.

El agente floculante puede ser acrilamida o acrilato de sodio.
Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es un grafico que ilustra el efecto de la cantidad de esfuerzo cortante sobre la velocidad de
sedimentacién de los solidos en una suspension de carbon.

La Figura 2 es un grafico que ilustra la capacidad de inversién de los productos floculantes que contienen diversas
mezclas de agentes tensioactivos.

Descripcion detallada de la invencién

Para los propdsitos de la presente solicitud de patente, los siguientes términos tienen las definiciones indicadas a
continuacion:

"Aridos" se refiere a una mezcla de arena y grava.

"Alquilo" significa un radical de hidrocarburo saturado completamente de desde aproximadamente 1 a
aproximadamente 40 atomos de carbono, que puede ser lineal o ramificado.

"Material polimero anionico" significa un material polimero con una carga negativa neta, tal como un material
copolimero de acrilamida y acrilato de sodio.

"APTAC" (del inglés acrylamido propyl trimethyl ammonium chloride) significa cloruro de acrilamido propil-
trimetil- amonio.

"Material polimero catiénico" significa un material polimero con una carga positiva neta, tales como materiales
homopolimeros, materiales copolimeros y materiales terpolimeros que comprenden cloruro de
dialildimetilamonio, dimetilaminoetilo / sal de cloruro de acrilato de metilo de amonio cuaternario, acrilamida,
aminas, amidoaminas, etilenimina, EDC/NH3, acido acrilico, acrilato, vinilamina, vinilformamida, acetato de vinilo,
y alcohol vinilico, como ejemplos.

"DADMAC" (del inglés diallyldimethyl ammonium chloride) se refiere a cloruro de dialildimetilamonio.

"DMAEM-MCQ" (del inglés dimethylaminoethylmethacrylate methyl chloride quaternary) significa cloruro de
dimetilaminoetilmetacrilato metil- cuaternario.

"DMAEA-MCQ" (del inglés dimethylaminoethylacrylate methyl chloride quaternary) significa cloruro de
dimetilaminoetilacrilatometil- cuaternario.
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"EDC/NH3" (del inglés ethylene dichloride) significa un material polimero que comprende dicloruro de etileno y
sal de amonio.

"EO" (del inglés ethylene oxide) significa 6xido de etileno.
"HLB" se refiere al equilibrio hidréfobo-lipdfilo.

"Reaccion de Mannich" significa una reaccién de compuestos de metileno activos con formaldehido y amoniaco
0 aminas primarias o secundarias para dar componentes beta-aminocarbonilo.

"MAPTAC" significa cloruro de metacrilamido propil- trimetil- amonio.

"Suspension de mineral" se refiere a suspensiones acuosas de minerales y de otras particulas procedentes de
operaciones mineras y de minerales, donde dichos solidos se seleccionan del grupo que consiste en carbon,
carbén limpio, bauxita, mineral de hierro, mineral de cobre, arena, grava, arcilla, polvo, plomo / zinc, roca de
fosfato, taconita, berilio, trona, caolin, 6xido de titanio, uranio, metales preciosos y similares.

"Material monémero" significa una molécula o compuesto en base a atomos de carbono, que tiene grupos
funcionales especificos, una estructura simple, y peso molecular relativamente bajo, de tal modo que es capaz
de convertir a los materiales polimeros por combinacién consigo mismo o con otras moléculas o compuestos
similares.

"PO" (del inglés propylene oxide) significa 6xido de propileno.
"Poliacrilato” significa la sal neutralizada formada del acido poliacrilico (la sal puede ser sodio, potasio, etc.)
"Acido poliacrilico" significa materiales polimeros del acido acrilico o de la hidrélisis de la poliacrilamida.

"Poliaminas" significa materiales polimeros que contienen funcionalidad amina, tales como los materiales
polimeros de dimetilamina-epiclorohidrina.

Estos materiales polimeros pueden ser "reticulados" con amoniaco, o pueden ser lineales.
"Poli(DADMAC)" significa materiales polimeros de cloruro de dialildimetil-amonio.

"Poli(DMAEM-MCQ)" significa un material homopolimero de cloruro de dimetilaminoetiletimetacrilato metil-
cuaternario.

"Poli(DMAEA-MCQ)" significa un material homopolimero de cloruro dimetilaminoetilacrilato metil- cuaternario.

"Polivinilamina" significa materiales polimeros hechos a partir de la polimerizacion de la N-vinil formamida, cuyos
materiales polimeros se hidrolizan a continuacién. Esto también incluye a los materiales copolimeros de
vinilamina con materiales monémeros tales como la vinilformamida, el acetato de vinilo, el alcohol vinilico y la
acrilamida.

"RSV" (del inglés Reduced Specific Viscosity) significa "Viscosidad Especifica Reducida". La RSV es un indicio
de la longitud de la cadena del polimero y del peso molecular medio que, a su vez, indica el grado de
polimerizacion. La RSV se mide a una concentracion de material de polimero dada en una disoluciéon de
electrolitos y temperatura estandar, y se calcula como sigue:

RSV =[(n/no)]-1/c
n = Viscosidad de la disolucién del material polimero, basada en los tiempos de flujo (segundos).
No= Viscosidad del disolvente a la misma temperatura, basada en los tiempos de flujo (segundos).
¢ = concentracion del material polimero en la disolucion.

En esta solicitud de patente, la concentracion "c" tiene unidades de gramo/100 mililitros (g/mL) o gramo/decilitro
(g/dL), y la RSV tiene unidades de decilitro/gramo (dL/g). La RSV se midi6é a un pH de 8-9 en concentraciones
de material de polimero de 0,045 %, en peso, en disolucién de nitrato de sodio 1 M como disolvente. Las
viscosidades n y n, se midieron usando un semi-micro viscosimetro Cannon Ubbelohde, tamafio 75, con el
viscosimetro montado en una posicion perfectamente vertical en un bafo de temperatura constante ajustada a
30 £ 0,02 grados C. El error inherente en el céalculo de la RSV es aproximadamente 2 dL/g. La constatacion de
que dos materiales polimeros de la misma composicion tienen valores similares de RSV, medidos bajo
condiciones idénticas, indica que los materiales polimeros tienen pesos moleculares similares y, por
consiguiente, darian el mismo rendimiento o actividad en una aplicacién dada.
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"Agente tensioactivo" significa cualquier compuesto que reduce la tension superficial cuando se disuelve en
agua o en disoluciones acuosas o que reduce la tension de interfase entre dos liquidos, o entre un liquido y un
solido.

Como se indica, en su primer aspecto, esta invencién se refiere a un método para invertir rapidamente una emulsion
que contiene agente floculante de modo que libera facilmente el agente floculante para la separacion de sélidos en
suspensiones. El método comprende dosificar agua con una cantidad eficaz de agente floculante de al menos una
emulsion de agua-en-aceite, comprendiendo cada emulsion al menos un agente floculante y al menos un agente
tensioactivo hidrofilo, y someter al agua que contiene la emulsién a una cantidad suficiente de esfuerzo cortante a
presion suficiente y durante un tiempo suficiente para la al menos Unica emulsion para invertir y liberar el al menos
unico agente floculante en el agua. A continuacidon se afade el agente floculante liberado -por ejemplo, por
inyeccion- a una suspensidon acuosa para la separacién de los solidos del agua de la suspension. El agente
tensioactivo es soluble en agua o dispersable en agua.

Convencionalmente, la inversién consiste en afiadir a un depdsito de preparaciéon una cantidad cuidadosamente
pesada o medida de agua, un agente tensioactivo (por lo general a una concentraciéon de desde aproximadamente
0,5 a aproximadamente 1,0 en peso, sobre una base de agente tensioactivo activo y en peso del agua), y una
cantidad suficiente de una emulsion de agua-en-aceite que contiene agente floculante para producir una
concentracion final de agente floculante de menos de 0,15 por ciento en peso a aproximadamente 0,4 por ciento en
peso, 0 mayor, sobre una base de polimero activo, en peso del agua. La mezcla se agita durante aproximadamente
una hora o mas hasta que la emulsion se invierte completamente y libera al agente floculante en el agua. La
disolucion de agente floculante se transfiere luego a un depdsito de dilucién, normalmente a través de la gravedad,
donde se diluye aun mas, al menos diez veces. La disolucion diluida se alimenta -generalmente a través de una
tuberia de desde 7,62 metros (25 pies) a 152,4 metros (500 pies)- a un espesador que contiene una suspension
acuosa, en donde el agente floculante favorece la separacién de los sélidos del liquido.

La presente invencion acelera el proceso de inversion. Bajo los métodos de esta invencion, el tiempo requerido para
invertir la emulsion es corto: generalmente, varia desde menos de 10 a 30 segundos o mas. Tipicamente, en la
practica de esta invencion, los métodos alcanzan la inversion en desde aproximadamente 5 a aproximadamente 60
segundos; preferentemente de aproximadamente 10 a aproximadamente 30 segundos; y lo mas preferentemente de
aproximadamente 15 a aproximadamente 25 segundos. Ademas, en virtud de esta invencion, se pueden lograr la
inversion y que el agente floculante esté disponible para su uso en longitudes de tuberia considerablemente mas
cortas que las necesarias en los métodos convencionales; por ejemplo, de menos de 0,914 metros (3 pies) a
aproximadamente 6,1 metros (20 pies) o més.

La combinacion de un elevado esfuerzo cortante y un agente tensioactivo, seleccionado por su quimica adecuada y
empleado a una concentracion adecuada, también elimina la intensidad de la mano de obra y del equipo que se
tipifica en el proceso de inmersidon convencional. Ya no es necesario el tanque de preparacion; ni el tanque de
dilucion. En su lugar, el agente floculante liberado se puede inyectar directamente en la linea de alimentacion de la
suspension.

Los agentes floculantes usados en esta invencidon son materiales polimeros de elevado peso molecular, aniénicos,
dispersables o solubles en agua. El agente floculante esta en forma de micelas dentro de la fase acuosa de la
emulsién. Dentro de la micela, el agente floculante estd enrollado pero se alarga cuando se libera en una fase
acuosa mayoritaria. La preparacion de emulsiones de agua-en-aceite adecuadas para su uso en esta invencién es
generalmente conocida por los expertos en la técnica.

En esta invencion se pueden usar mas de un agente floculante y mas de una emulsion que contiene agente
floculante. La quimica y la cantidad del agente floculante necesaria para una aplicacién en particular se determinan
basandose en las propiedades de la suspension, tales como su naturaleza, el porcentaje de sdlidos, el intervalo del
tamano de particula de los sélidos, la velocidad deseada de eliminacién de agua y de la sedimentacién, el pH, y la
turbidez deseada en el filtrado.

Los agentes floculantes en la presente invencién se seleccionan generalmente del grupo que consiste en materiales
copolimeros, materiales homopolimeros y materiales terpolimeros que comprenden de 0,01 a 100 por ciento en
moles de un material monémero funcional que contiene vinilo. Los materiales monémeros funcionales que contienen
vinilo incluyen, por ejemplo, acrilamida, cloruro de dialildimetilamonio, acido acrilico y sus sales, acido metacrilico y
sus sales, cloruro de dimetilaminoetilacrilato metil- cuaternario, cloruro de dimetilaminoetil metacrilato metil-
cuaternario, acido 2-acrilamido-2-metil- propano sulfénico y sus sales, cloruro de acrilamido propil- trimetil- amonio,
cloruro de metacrilamido propil- trimetil- amonio, y las aminas preparadas por la reaccion de Mannich. Por ejemplo,
en una realizacioén, el agente floculante comprende acrilamida y acrilato de sodio, presentes en una relacién molar
de desde 99:1 a 1:99, preferentemente de 99:1 a 50:50, y lo mas preferentemente, de 95:5 a 60:40. En otra
realizacién, el agente floculante es un material copolimero de acrilamida que contiene de 10-30 por ciento en moles
del acido 2-acrilamido-2-metil propano sulfénico.

El agente floculante puede ser un material polimero anidnico, catidnico, anfétero o no iénico. Los agentes floculantes
catidnicos en general incluyen, pero no estan limitados a, materiales polimeros que comprenden poli(DMAEM.MCQ),
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poliDMAEA.MCQ), materiales copolimeros de acrilamida/DMAEA.MCQ, materiales copolimeros de
acrilamida/DMAEM.MCQ, materiales copolimeros de acrilamida/APTAC, materiales copolimeros de
acrilamida/MAPTAC, materiales copolimeros de acrilamida/DADMAC, materiales terpolimeros de
acrilamida/DADMAC/DMAEA.MCQ, materiales terpolimeros de AcAm / DMAEA.BCQ /DMAEA.MCQ, y materiales
copolimeros de vinilamina / vinilformamida, como ejemplos. Otros ejemplos de grupos funcionales catidnicos que se
pueden incorporar en los agentes floculantes cationicos incluyen aminas, amidoaminas, etilenimina, EDC/NHj3,
vinilamina, vinilformamida, y similares.

Los agentes floculantes no idnicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, poliacrilamidas, polivinilpirrolidona y
polivinilformamidas, como ejemplos.

Al igual que anteriormente, se puede usar practicamente cualquier agente floculante aniénico adecuado. Ejemplos
de agentes floculantes anidnicos incluyen, pero no se limitan a, acido poliacrilico, poliacrilatos, poli(met)acrilatos,
materiales copolimeros de acrilamida / acrilato de sodio, materiales copolimeros de acrilamida / (met)acrilato de
sodio, materiales copolimeros de acrilamida / acido acrilamidometil propano sulfénico y materiales terpolimeros de
acrilamida / acido acrilamidometil propano sulfénico / acrilato de sodio.

Entre los agentes floculantes anféteros adecuados para uso en esta invencion estan acrilamida / acrilato de sodio /
DADMAC vy acrilamida / DMAEA.MCQ / acrilato de sodio, como ejemplos.

El peso molecular del agente floculante puede variar y por lo general varia desde menos de aproximadamente
250.000 a aproximadamente 30.000.000, o mas. Preferentemente, el peso molecular varia de desde
aproximadamente 10.000.000 a mas de aproximadamente 20.000.000, y lo mas preferentemente de
aproximadamente 15.000.000 a aproximadamente 20.000.000.

En nitrato de sodio 1 M, el agente floculante tiene una viscosidad especifica reducida de desde aproximadamente 1
a aproximadamente 50 decilitros por gramo. La viscosidad especifica reducida es preferentemente de 10 a 45
decilitros por gramo y lo mas preferentemente de 30 a 36 decilitros por gramo.

La cantidad de agente floculante que se incorpora en la emulsion se puede optimizar para satisfacer las demandas
particulares del sistema de suspension. La emulsidn contiene tipicamente de aproximadamente 5 a
aproximadamente 70 por ciento de agente floculante, en peso, sobre una base de polimero activo. Preferentemente,
sobre una base de polimero activo, el agente floculante suma aproximadamente 15 a aproximadamente 50 por
ciento, en peso, y lo mas preferentemente, de aproximadamente 25 a aproximadamente 40 por ciento, en peso de la
emulsién.

El agente tensioactivo en el producto floculante es necesario para invertir la fase mayoritaria del producto del aceite
al agua. Los agentes tensioactivos adecuados pueden ser aniénicos, catidnicos, no idnicos o anféteros. Se debe
tener cuidado en seleccionar un agente tensioactivo apropiado debido a que algunos agentes tensioactivos pueden
desestabilizar la emulsion. En una realizacion alternativa, el producto floculante emulsionado puede contener al
menos un agente tensioactivo.

Aunque se pueden usar una variedad de agentes tensioactivos para la inversidn, los agentes tensioactivos
adecuados para esta invencion son hidréfilos y tienen valores de HLB de desde menos de 10 a 40, o mayores.
Preferentemente, los valores de HLB varian de aproximadamente 10 a aproximadamente 30. Agentes tensioactivos
anionicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, Bioterge AS-40, que comprende 40 por ciento de sulfonato de
olefina, disponible de Stepan Co., Northfield, lllinois; Aerosol GPG que comprende 70 por ciento de dioctil- éster del
acido sulfosuccinico de sodio, disponible en Cytec Industries, West Paterson, New Jersey; y Steol® CS 460 que
comprende 60 por ciento de lauril- etoxisulfato de sodio, disponible de Stepan Co., Northfield, lllinois, como
ejemplos.

Agentes tensioactivos no iénicos adecuados incluyen, por ejemplo, octil- fenol etoxilado, alcohol lineal etoxilado,
materiales copolimeros de bloque de 6xido de etileno y éxido de propileno (en adelante "materiales copolimeros de
EO/PQ"), etoxilato de alcohol secundario, fenoles modificados, alquilfenoles polioxietilenados, alcoholes de cadena
recta polioxietilenados, polioxipropilenglicoles polioxietilenados, mercaptanos polioxietilenados, ésteres de acidos
carboxilicos de cadena larga, alcanolamidas, glicoles acetilénicos terciarios, siliconas polioxietilenadas, y similares.

Estos agentes tensioactivos no iénicos estan disponibles comercialmente o se puede fabricar facilmente usando
técnicas conocidas en la técnica. Un ejemplo de un etoxilato de alcohol secundario es Tergitol 15-S-3 de Union
Carbide Corp., South Charleston, West Virginia, que tiene un valor de HLB de aproximadamente 8. Un ejemplo de
un material copolimero de EO/PO adecuado que comprende 100 por cien de material activo y tiene un valor de HLB
de aproximadamente 15 es Pluronic L-64 de BASF Corp., Mt. Olive, New Jersey.

Agentes tensioactivos no idnicos preferentes incluyen, por ejemplo, octil- fenol etoxilado y etoxilato de alcohol lineal.
El octil- fenol etoxilado con un valor de HLB de 12,7, marca comercial TRITON X-114, esta disponible de Rohm &
Haas, Filadelfia, Pa.; y un etoxilato de alcohol lineal, marca comercial ALFONIC 1412-7, esta disponible de Condea
Vista Chemical, localizada en Houston, Texas.
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Agentes tensioactivos catidnicos adecuados incluyen, pero no se limitan a, compuestos tales como Ethomeen®
C/15, una amina etoxilada que comprende 100 por cien de material activo, disponible de Akzo Nobel Chemicals,
Inc., Chicago, lllinois; y Marlazin T 50/45, un éter de polietilenglicol de amina grasa que comprende 50 por ciento en
moles de EO, disponible de Condea Vista Co., Houston, Texas, como ejemplos.

Varios ejemplos de agente tensioactivo anfétero incluyen pero no se limitan a Amphoterge® SB, un sulfonato de
imidazolina sustituida, disponible de Lonza Inc., localizada en Fair Lawn, New Jersey; y Montaric CLV que
comprende 50 por ciento de material activo de cocoanfodiacetato disddico, disponible de Uniquema (Paterson),
Paterson, New Jersey.

La concentracidon de agente tensioactivo en la emulsion se puede ajustar segun se necesite. Sin embargo, el agente
tensioactivo se incorpora tipicamente en la emulsion a una concentracién de desde aproximadamente 1 a
aproximadamente 10 por ciento, en peso, y preferentemente de aproximadamente 2 a aproximadamente 6 por
ciento, en peso.

Tipicamente, cuando se incluye un agente tensioactivo en una emulsién, el agente tensioactivo se selecciona para
tener una densidad que esté substancialmente préxima a la de la matriz de la emulsién para que no sedimente en la
emulsién. Por ejemplo, cuando la densidad de una emulsion se encuentra dentro del intervalo de desde
aproximadamente 1 a aproximadamente 1,1 gramos por centimetro cubico (g/cc), el agente tensioactivo debe tener
una densidad dentro de ese intervalo o, por ejemplo, dentro del intervalo de desde aproximadamente 1,02 a
aproximadamente 1,06 g/cc.

En la emulsion, el agente tensioactivo no se disuelve, o de otra manera se solubiliza, o reacciona con el agente
floculante en forma de micelas en la fase acuosa. De hecho, no es hasta que se introduce la emulsién en un sistema
acuoso y se somete a un flujo turbulento inverso que el agente tensioactivo, en combinacion sinérgica con el flujo
turbulento, hace que la emulsion se invierta y se libere el agente floculante en el agua.

En otra realizacién, la emulsion puede comprender ademas al menos un aceite natural de alto contenido en
terpenos. Tal aceite natural de alto contenido en terpenos es generalmente un aceite de pino o un aceite de cascara
de citrico seleccionado del grupo que consiste en aceite de naranja, aceite de limoén, aceite de pomelo, y aceite de
lima. Por ejemplo, en una realizacion, la emulsién comprende aproximadamente 3 por ciento de etoxilato de alcohol
lineal (marca registrada ALFONIC 1412-7) y aproximadamente 1 por ciento de aceite de naranja (marca registrada
COLD PRESSED ORANGE OIL), en peso del producto de emulsién. Como grupo, los aceites naturales -y en
particular los aceites naturales de alto contenido en terpenos- actdan de forma sinérgica con el agente tensioactivo
para promover la inversion del material polimero en una aplicaciéon dada. Ademas, el aroma afrutado de los aceites
naturales de alto contenido en terpenos confiere al usuario la percepcion de que la formulacion de agente floculante
es mas respetuosa con el medio ambiente.

La emulsion se puede anadir al agua por cualquier medio adecuado, aunque preferentemente se inyecta o se afiade
directamente de otra manera en el agua a una velocidad controlada, por ejemplo, mediante un inyector en linea.

Cuando el producto emulsionado que contiene agente floculante se dosifica o se afiade al agua, la disolucion del
producto resultante contiene de aproximadamente 0,01 por ciento a aproximadamente 2 por ciento de producto de
emulsién, en peso. La cantidad de agente tensioactivo en disolucion de producto varia de aproximadamente 0,0001
por ciento a 0,2 por ciento, en peso.

La dosis de agente floculante introducida en el agua debe ser una cantidad eficaz para lograr la agregacion o la
separacion de los solidos del agua en la suspension. Tipicamente, la cantidad de agente floculante dosificada en el
agua esta en el intervalo de desde aproximadamente 0,0025 a aproximadamente 0,8 por ciento, sobre una base de
polimero activo, en peso del agua.

Para ejercer su actividad floculante, el agente floculante invertido se afiade a la suspensién acuosa a una
concentracion que varia desde menos de 0,025 a aproximadamente 40 partes por millén, 0 mas, sobre una base de
polimero activo, en peso de la suspension. La adicion del agente floculante liberado en la suspensién puede ser por
cualquier medio adecuado, incluyendo, por ejemplo, la inyeccion directa o la alimentacion directa en el sistema de la
suspension.

El agua que contiene la emulsion se somete a un elevado esfuerzo cortante a una presién y durante un tiempo
suficiente para causar que se invierta la emulsion. En general, se proporciona un elevado esfuerzo cortante a
medida que el agua que contiene la emulsion se hace pasar a través de un dispositivo de inversion en linea o a
través de otro dispositivo de mezcla dinamica de fluidos, que puede ser un mezclador estatico en linea, tales como
los Modelos M300 y M400 de Aqua-Shear®, como ejemplos, fabricados por Flow Process Technologies, Inc de
Houston, Texas. Otros ejemplos de dispositivos de inversién adecuados incluyen las unidades de mezcla Koflo®,
Modelo % 40C-4-12-2, fabricado por Koflo Motionless Mixers Corp., de Cary, lllinois, y el Dynafloccer, disefiado
internamente por Nalco Chemical Co., de Naperville, lllinois. Como tales dispositivos de esfuerzo cortante, éstos se
conocen comunmente en la técnica, por lo que en la presente invencion no se hace una divulgacion adicional. El
diametro y la longitud del dispositivo de esfuerzo cortante se pueden adaptar para cada operacion en particular. Los
elementos existentes dentro del dispositivo producen un flujo inverso turbulento en ciertos puntos, asi el flujo tiene
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una direccion rotacional opuesta al flujo laminar de la corriente a través de la tuberia. Se cree que el flujo turbulento
ejerce un efecto sinérgico con el agente tensioactivo sobre la inversién de la emulsion.

Aqui, el término "elevado esfuerzo cortante" significa una cantidad eficaz de esfuerzo cortante, que comprende un
flujo inverso turbulento, necesario para invertir el producto. La cantidad necesaria de esfuerzo cortante para la
inversion varia, pero generalmente es el esfuerzo cortante proporcionado por la presién del agua en el intervalo
desde menos de 5 a aproximadamente de 50 psi, o superior, para el flujo a través de una tuberia con un diametro
interior de 0,02 metros (3/4 de pulgada), medido con un medidor estdndar de presion de agua del agua que entra en
el dispositivo de esfuerzo cortante.

La Figura 1 es un grafico de la velocidad de sedimentacion vs. el esfuerzo cortante, en donde "esfuerzo cortante" se
cuantifica en términos de "nimero de inversiones del cilindro" del recipiente que contiene una suspensiéon de carboén
tratada con el agente floculante. El producto floculante comprendia 96,5 por ciento en peso de un agente floculante y
3,5 por ciento en peso del agente tensioactivo octil- fenol etoxilado (marca registrada TRITON X-114). El agente
floculante usado fue un material copolimero, con 30 por ciento en moles de acrilato de sodio y 70 por ciento en
moles de acrilamida, en forma de micelas dentro de |la fase acuosa del latex.

La velocidad de sedimentacion representada en la Figura 1 se determind por un procedimiento de laboratorio que
comienza con el llenado de un cilindro de mezcla de vidrio graduado de un litro con la suspensién. El cilindro, que
tenia cinta adhesiva colocada desde el extremo abierto hasta la base, se tapd y se invirtié6 para suspender los
solidos. Se afiadié una dosis predeterminada del producto floculante a la suspension, y se invirtid el cilindro un
numero predeterminado de veces, que se muestra en el eje x, para impartir un esfuerzo cortante a la suspension
tratada. Después de la ultima inversion, se devuelve el cilindro a una posicion vertical, y se dejaron sedimentar a los
solidos. Se registro la posicion de la interfase solidos/liquido en funcién del tiempo y se marcé en la cinta adhesiva a
intervalos de 30 segundos. La velocidad de sedimentacion es el tiempo requerido para que los sélidos sedimenten,
medido hasta que la interfase de los sélidos se desacelera en su descenso (sedimentacion retardada). Una
velocidad de sedimentacion mas rapida se asocia con un producto floculante invertido mas rapidamente.

La Figura 1 muestra que la cantidad de esfuerzo cortante aplicada a una suspension tratada afecta a la inversion y al
rendimiento del producto que contiene agente floculante. En particular, la Figura 1 muestra que una cantidad
apropiada de esfuerzo cortante es necesaria para invertir rapidamente el producto floculante y obtener rapidas
velocidades de sedimentacion. La Figura 1 también muestra que un esfuerzo cortante excesivo puede reducir la
eficacia de un agente floculante, presumiblemente por la rotura de los fléculos formados. Por ejemplo, 30 inversiones
de cilindro de una suspension tratada con 10 micrdlitros del producto floculante producian una velocidad de
sedimentacion de aproximadamente 1,8 pulgadas por minuto; y 40 inversiones de cilindro aumentaban la velocidad
de sedimentacidon en casi cinco veces -es decir, a aproximadamente 8,5 pulgadas por minuto-. Sin embargo,
cincuenta inversiones de cilindro disminuian la velocidad de sedimentacion.

Las propiedades de la suspension -tales como el tamafio de particula y la concentracion de los soélidos en la misma-
pueden afectar a la cantidad requerida de esfuerzo cortante para la inversidon. Para cualquier aplicacion, la cantidad
optima de esfuerzo cortante requerida se puede determinar mediante experimentacioén por un experto en la técnica.

Los métodos de esta invencién se pueden usar para invertir emulsiones que contienen agente floculante para la
separacion solido/liquido en suspensiones donde los solidos se seleccionan del grupo que consiste en carbon,
carbén limpio, bauxita, mineral de hierro, mineral de cobre, arena, grava, arcilla, polvo, roca de fosfato, plomo / zinc,
taconita, berilio, trona, caolin, 6xido de titanio, uranio, metales preciosos, y similares. En la suspensién pueden estar
presentes mas de un tipo de soélidos. Tipicamente, los métodos son eficaces en la separacion de los soélidos que
estan presentes en una concentracion de desde aproximadamente menos de 1 a aproximadamente 70 por ciento en
peso de la suspension y con un tamafio de particula de desde aproximadamente menos de 1 micrémetro a
aproximadamente 600 micrometros.

En el segundo aspecto de la invencion, se proporciona un método para invertir rdpidamente in situ una emulsién que
contiene agente floculante de modo que el agente floculante se libera directamente en una aplicacion tal como una
separacion solidos minerales/liquidos, por ejemplo. EI método comprende: (a) afiadir a una suspensiéon acuosa una
cantidad eficaz de agente floculante de al menos una emulsiéon de agua-en-aceite que comprende al menos un
material polimero floculante soluble en agua y al menos un agente tensioactivo hidréfilo; y (b) someter a la
suspension y a la al menos Unica emulsion a un elevado esfuerzo cortante durante un tiempo suficiente y a una
presion suficiente, de tal manera que la al menos unica emulsién se invierte in situ y el al menos Unico agente
floculante en la suspensién para la separacion soélidos/liquido. Los solidos a separar del liquido en la suspensién son
como los que se han descrito anteriormente. El término "elevado esfuerzo cortante" es como se ha descrito
anteriormente.

En este aspecto de la invencién, el agente floculante es y tiene las mismas propiedades que las descritas
anteriormente y se usa a la misma concentracién. Es decir, el agente floculante comprende materiales copolimeros,
materiales homopolimeros, o materiales terpolimeros que tienen de 0,01 a 100 por ciento en moles de materiales
monomeros funcionales que contienen vinilo, tal como se describié anteriormente, y tiene una viscosidad especifica
reducida de desde aproximadamente 1 a aproximadamente 50 decilitros por gramo. En una realizacion, el agente
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floculante comprende preferentemente materiales copolimeros de acrilamida y acrilato de sodio en una relacion
molar de desde 95:5 a 60:40, y lo mas preferentemente desde aproximadamente 70:30.

De forma similar, los agentes tensioactivos identificados anteriormente son Utiles en este aspecto de la invencion y
en el intervalo de concentraciones dado. En una realizacion alternativa, la emulsién comprende ademas al menos un
aceite natural de alto contenido en terpenos, que se ha descrito anteriormente.

La emulsién que contiene agente floculante se puede afiadir a la suspension por cualquier medio adecuado, tal
como por inyeccion directa o por adiciéon directa incluyendo, por ejemplo, la adicién en linea. Tipicamente, la
emulsién se afade a una porcion de la suspension que esta en estrecha proximidad al esfuerzo cortante y no
necesita dispersarse a distancia significativa desde el punto de adicién, antes de ser sometida al esfuerzo cortante.

Los dispositivos de esfuerzo cortante/inversién adecuados para su uso en este aspecto de la invencién se conocen
comunmente en la técnica y por lo tanto su descripcion adicional no se hace en la presente invencidon. Tales
dispositivos incluyen, por ejemplo, los descritos anteriormente, tales como los mezcladores estéticos en linea, otros
dispositivos de mezcla dinamica de fluidos, y similares.

Este aspecto de la invencién permite que el producto floculante se invierta en la disolucién al mismo tiempo que se
usa el agente floculante para aglomerar los sélidos en las aplicaciones de separacion de sélido/liquido. La inversion
in situ de la emulsion que contiene agente floculante también permite que el producto floculante se alimente por
goteo en aplicaciones de elevado esfuerzo cortante, sin la necesidad de una bomba de alimentacion, si es
necesario.

Los métodos de esta invencion se pueden usar en la clarificaciéon de estanques remotos en donde hay poca o nula
energia eléctrica disponible. Otras aplicaciones en donde se puede introducir la tecnologia en la suspensién con alto
esfuerzo cortante incluyen, por ejemplo, prensas de bandas, apilado de lodos, y tecnologia de pasta, por ejemplo.

Junto con la descripcidén anterior, se presentan los siguientes ejemplos Unicamente para ilustrar la invencién y su
utilidad. Ni la descripcion anterior, ni los ejemplos tienen la intencién de limitar la invencion, al igual que muchas de
las variaciones que resultan evidentes para los expertos en la técnica a la vista de las mismas.

Ejemplo 1

Se evaluaron tres formulaciones de un material polimero aniénico, identificadas como productos A, B y C, sobre
suspensiones de aridos para determinar cudl es la mejor para la inyecciéon en linea a una aplicacion de
sélidos/liquido, usando una unidad Dynafloccer. En la Tabla 1 de mas abajo se muestran las formulaciones. El
producto A es el producto evaluado en la Figura 1.

Tabla 1. Formulaciones de los compuestos de floculante probados

Product Porcentaje de
roductos Composicion RSV compuesto
de prueba
(% en peso)
30% en moles de acrilato de sodio y 70 % en moles 9.5
A de acrilamida en un material copolimero de latex 30-36 ’
Octil-fenoletoxilado’ 3,5
30 % en moles de acrilato de sodio y 70 % en moles
de acrilamida en un material copolimero de latex (por 98,3
B hidrolisis) 30-36
Nonil- fenol etoxilado? 1,7
30 % en moles de acrilato de sodio y 70 % en moles
de acrilamida en un material copolimero de latex 98
C (elevado contenido en principio activo) 30 - 36
Etoxilato de alcohol lineal® 2
o, 1 1 0,
D 30 % en .moles dg acrilato de sodlq y 7_0 % en moles 30 - 36 100
de material copolimero seco de acrilamida
' Marca comercial TRITRON X-114
% Marca comercial TERGITOL NP-C49
® Marca comercial ALFONIC 1412-7
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En la Tabla 2A se muestran los resultados, y en la Tabla 2B se comparan las velocidades de sedimentacion. Los
datos muestran que el producto A —material polimero aniénico de rapida inversién/dispersion que comprende 30 por
ciento en moles de acrilato de sodio y 70 por ciento en moles de acrilamida en un material copolimero de latex y 3,5
por ciento de octil- fenol etoxilado- superé al producto B en aproximadamente 25 por ciento y al producto C en
aproximadamente 40 por ciento cuando se comparaban a una velocidad de sedimentaciéon de 10 pulgadas por
minuto. Como se muestra en la Tabla 2A, visualmente, el compuesto A también dio los mejores sobrenadantes
clarificados.

La unidad de Dynafloccer se comporté bien como un dispositivo de inversion en linea para estos productos, cuando
se usO una bomba LMI (ModeloA151-85HYV, fabricado por Liquid Metronics Inc., Milton Roy, lvyland, Pa.) para la
inyeccion del material polimero en una valvula de retencién justo antes de entrar en la unidad Dynafloccer. La
disolucion de material polimero invertido que salia de la unidad Dynafloccer se alimenté directamente a la linea de
alimentacién de la suspensién. La suspensioén tratada se desplazaba horizontalmente a través de una tuberia de
aproximadamente 15,24 metros (50 pies), 0,3 metros (12 pulgadas) de diametro, y descargaba a aproximadamente
1,524 metros (5 pies) por encima de la laguna de sedimentacion.

Se determiné la velocidad de sedimentacion, tal como se describe mas abajo, rellenando un cilindro graduado de 1-
litro en la descarga de la tuberia y determinando la cantidad de sedimentacion a intervalos regulares.

Determinacion de la velocidad de sedimentacién de los sélidos en una planta

Se usaron pruebas de sedimentacion que usaban suspensiones minerales para medir la actividad de varios
productos de floculantes de prueba. Para cada prueba, se llend un cilindro graduado de plastico de 1-litro con la
suspension tratada. Se fij6 la cinta adhesiva a cada cilindro, extendiéndose desde el extremo abierto hasta la base y
se alined a lo largo de las marcas de graduacion del cilindro.

Se colocé el cilindro en posicion vertical, se puso en marcha un temporizador, y se controlé la posicién de la
interfase de los sélidos en funcion del tiempo, haciendo marcas sobre la cinta adhesiva a intervalos de 30 segundos.
La realizacion de las marcas finalizé cuando se reduce la velocidad de descenso de la interfase (sedimentacion
retardada). La velocidad de sedimentacion se calculd para cada prueba en pulgadas/minuto repitiendo las
mediciones de 30 segundos de la sedimentacién. Cuanto mayor era la velocidad de sedimentaciéon, mas eficiente
era la actividad del agente floculante para esta aplicacion.

Se midioé visualmente la claridad y se documenté en términos de grado de turbidez aparente en la muestra.

Tabla 2A. Resultados de las pruebas de floculacion de inversion rapida realizadas con una unidad Dynafloccer en
suspensioén de aridos.

Producto’ Dosis Sedimentacion metros/min Claridad del
(cc/min) (pulgadas/min) Sobrenadante (visual)
A 40 6 (20) Clara
“ 60 9,14 (30) “
“ 80 15,24 (50) “
“ 25 2,44 (8) Ligeramente turbia
B 80 15,24 (50) Turbia
“ 60 12,2 (40) “
“ 40 3,66 (12) “
“ 25 2,44 (8) “
C 60 4,88 (16) ND?
“ 40 2,44 (8) “
“ 40 3,96 (13) “
“ 200 7,92 (26) Turbia
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Producto’ Dosis Sedimentacién metros/min Claridad del
(cc/min) (pulgadas/min) Sobrenadante (visual)
“ 100 - P
40 2,74 (9)
) 60 3,66 (12) «
80 6 (20)
'Las composiciones se muestran en la Tabla 1
“No disponible

Tabla 2B. Comparacion de las velocidades de sedimentacion, determinada a partir de las pruebas de floculacion
realizadas con la unidad Dynafloccer en suspension de aridos.

Velocidades de Sedimentacion metros/min (pulgadas/min)
Dosis (cc/min) A B C
25 2,44 (8) 2,44 (8)
40 6,1 (20) 3,66 (12) 2,74 (9)
60 9,14 (30) 12,2 (40) 3,66 (12)
80 15,24 (50) 15,24 (50) 6,1 (20)
200 7.92 (26)
Ejemplo 2

Los Productos A, B y C mostrados en la Tabla 1 se probaron en suspensiones de aridos usando la unidad Aqua-
Shear®. Los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de las pruebas de floculaciéon de inversion rapida realizadas con una unidad Aqua-Shear® en
suspensién de aridos.

Producto’ (;‘/’:]i;) Sedim?;J%c;ig:S/:ﬁt)ros/min Claridad(:i;lja;a)nadante

A 60 6,1 (20) Clara

- 42 4,27 (14) “

“ 25 2,44 (8) Ligeramente turbia

B 80 4,57 (15) Ligeramente turbia

“ 60 3,66 (12) “
40 2,44 (8)

C 80 4,27 (16) Turbia

“ 60 3,66 (12) Ligeramente turbia
40 2,13 (7)

% Las composiciones se muestran en la Tabla 1

11
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Estos datos muestran que el material polimero anidnico de inversion/dispersion rapida del producto A, que
comprende 3,5 por ciento de octil- fenol etoxilado, supera a los productos B y C en aproximadamente 40 por ciento
cuando se comparan a una velocidad de sedimentacion de10 pulgada/min. Visualmente, el producto A dio las
mejores claridades de sobrenadante.

En estos estudios, la unidad Aqua-Shear® se comportd bien como un dispositivo de inversién en linea para los
productos de prueba. Se us6 una bomba LMI (Modelo A151-85HV, fabricada por Liquid Metronics Inc., Milton Roy,
Ivyland, Pa.) para inyectar el material polimero en una valvula de retencién justo antes de entrar a la unidad Aqua-
Shear®. La disolucidon de material polimero invertido que salia de la unidad Aqua-Shear® se aliment6 directamente
en el tanque de compensacion de la suspension y se mezclé con la suspension antes de ser alimentada al
espesador.

Se determinaron las velocidades de sedimentacion, tal como se ha descrito anteriormente, sumergiendo un cilindro
graduado de 1-litro en el centro del espesador (cuando se creaba de forma periddica turbulencia por una bomba de
sumidero) y determinando la cantidad de sedimentacién para 30 segundos y luego repitiendo la medicion para
convertir las mediciones a pulgadas por minuto.

Ejemplo 3

También se evaluaron los Productos A, B y D, composiciones mostradas en la Tabla 1, en dos suspensiones de
carbdn usando un mezclador estatico en linea Koflo®. La suspensién se analizé para la velocidad de sedimentacion,
usando un Clarometer®, fabricado por Ramsey Technology Inc., Minneapolis, Minneapolis. Las relaciones de
sustitucion, designadas como "RR", se determinaron a partir de los datos.

La relacion de sustitucion es un indice de la eficacia del material polimero; es decir, cuanto material polimero es
necesario para obtener un determinado nivel de rendimiento, en comparacién con un control (blanco de referencia).
Aqui, la relacion de sustitucion es una medida de la cantidad necesaria de material polimero de inversién rapida,
sobre una base de igual principio activo, con respecto al producto D, el material polimero estandar en este estudio.
El nivel de rendimiento seleccionado es una lectura en el Clarometer® de 105.

Tabla 4. Resultados de los estudios de inversion rapida llevados a cabo con un mezclador estatico en linea Koflo®
en suspension de carbon.

. Producto Floculante de Dosis 2
Suspension 1 . RR
Prueba (Cc/mm)
A 93,6 0,5
1
B 93,6 0,5
A 35,0 0,3
2
B 55,0 0,5
'Las composiciones se muestran en la Tabla 1
?Relacion de sustitucion con respecto al Producto D

La Tabla 4 muestra una comparacion de las relaciones de sustitucion calculadas para los productos A y B con
respecto a D, el sistema de material polimero convencional, cuando se probaron en dos suspensiones de carbon.

En la suspension N° 1, se necesitdé aproximadamente el 50 por ciento del material polimero floculante aniénico que
comprendia 3,5 por ciento de octil- fenol etoxilado (es decir, el producto A) sobre una base de polimero activo con
respecto al producto D.

En la suspension N° 2, el producto floculante A tenia una relacion de sustitucion de 0,3, también sobre una base de
polimero activo. Estos resultados indican que el producto floculante A de rapida inversion es un avance significativo
en la tecnologia de la des-emulsificacion debido a que se puede utilizar eficazmente a dosis bajas, debido a las
condiciones que constituyen la disolucion. Los materiales polimeros de emulsion de latex o los productos de material
polimero seco tipicos no ofrecen esta ventaja.

Ejemplo 4

Se evaluaron cuatro productos de agentes floculantes de inversion/dispersion rapida que contenian diversas
mezclas de agentes tensioactivos, cuyas composiciones muestran en la Tabla 5, para su capacidad de inversion. En
todos los productos probados, el agente floculante era un material polimero aniénico con una relacién molar de
70:30 de acrilamida a acrilato de sodio. Los productos se probaron en disoluciones de producto al 0,25 por ciento. El
compuesto A incluia 3,5 por ciento, en peso, de octil- fenol etoxilado como un agente tensioactivo, y el compuesto E
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incluia 4 por ciento, en peso, de un alcohol lineal etoxilado. Los compuestos F y G incorporaban alcohol lineal
etoxilado como el agente tensioactivo y ademas incluian aceite de naranja en una relacion en peso de 3:1 de
etoxilato de alcohol lineal a aceite naranja.

Tabla 5. Formulaciones de productos floculantes

Composiciéon
Compuesto ) Concentracion
Constituyentes
(% peso)
Materiales polimeros de acrilamida y acrilato de sodio en una 9.5
A relacion molar de 70:30, en latex ’
Octil- fenol etoxilado' 35
Materiales polimeros de acrilamida y acrilato de sodio en una 96.0
E relacion molar de 70:30, en latex ’
Etoxilato de alcohol lineal? 4,0
Materiales polimeros de acrilamida y acrilato de sodio en una 96.0
relacion molar de 70:30, en latex ’
F
Etoxilato de alcohol lineal y aceite de naranja3 en una relaciéon en 40
peso de 3:1 ’
Materiales polimeros de acrilamida y acrilato de sodio en una 9.5
relacién molar de 70:30, en latex ’
G
Etoxilato de alcohol lineal y aceite de naranja en una relacion en 35
peso de 3:1 ’
" Marca comercial TRITON X-114
% Marca comercial ALFONIC 1412-7
® Marca comercial prensado COLD-PRESSED ORANGE OIL

Como cada emulsion que contienia agente floculante invertida, se libera el material polimero en la disolucién en
donde el material polimero impartia una carga negativa. Las mediciones de la conductividad tomadas de la
disolucion invertida se correlacionaron con el grado de inversién experimentada por los productos floculantes
poliméricos. Una mayor conductividad, alcanzada rapidamente, denota un producto floculante invertido mas
rapidamente.

Los resultados se representan en la Figura 2. Como se muestra, después de 30 segundos, el compuesto A
floculante que contenia 3,5 por ciento en peso de octil- fenol etoxilado exhibié una buena inversién, seguido por el
compuesto F que contenia 3 por ciento en peso de alcohol lineal etoxilado y 1 por ciento en peso de aceite de
naranja. Después de 1 minuto, los productos floculantes que contenian etoxilato de alcohol lineal y aceite de naranja
en una relacion de 3:1 en peso (designados como compuestos F y G) exhibieron las propiedades de inversién mas
favorables, seguido del producto que contenia el octil- fenol etoxilado, compuesto A. En particular, la inclusién del
aceite de naranja tenia como resultado una inversion mas rapida, en comparacion con el uso de sélo el etoxilato de
alcohol lineal en el compuesto E.

Se pueden hacer cambios en la composicién, en el funcionamiento, y en la disposicién del método de la presente

invencién aqui descritos sin apartarse del concepto y del alcance de la invencién tal como se definen en las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de invertir rapidamente en 5-60 segundos una emulsidén que contiene agente floculante para la
separacion de los sdlidos y liquido en suspensiones acuosas, comprendiendo el método:

(a) dosificar agua con una cantidad eficaz de agente floculante de al menos una emulsién de agua-en-aceite
que comprende al menos un agente floculante, al menos un agente tensioactivo hidréfilo, y al menos uno de
aceite de cascara de citrico o de aceite de pino, variando dicha cantidad eficaz de agente floculante de 0,0025 a
0,8 por ciento, sobre una base de polimero activo, en peso del agua, y estando presente dicho agente
tensioactivo en la emulsién a una concentracion de desde 1 a 10 por ciento, en peso;

(b) someter al agua y al agua que contiene la emulsion a un elevado esfuerzo cortante, que comprende un flujo
inverso turbulento, a una presion suficiente y durante un tiempo suficiente para la al menos Unica emulsién para
invertir y liberar el al menos unico agente floculante en el agua; y

(c) afadir el al menos unico agente floculante liberado en una suspensién acuosa para la separacién de sélidos
del agua en la suspension.

2. El método de la Reivindicacion 1, en donde el agente floculante es un material polimero seleccionado del
grupo que consiste en materiales copolimeros, materiales homopolimeros, y materiales terpolimeros que
comprenden de 0,01 a 100 por ciento en moles de un material monémero funcional que contiene vinilo.

3. El método de la Reivindicacion 2, en donde el material mondmero funcional que contiene vinilo se
selecciona del grupo que consiste en acrilamida, cloruro de dialildimetilamonio, acido acrilico y sus sales, acido
metacrilico y sus sales, cloruro de dimetilaminoetilacrilato metil- cuaternario, cloruro de dimetilaminoetilmetacrilato
metil- cuaternario, acido 2-acrilamido-2-metil propano sulfénico y sus sales, cloruro de acrilamido propil- trimetil-
amonio, cloruro de metacrilamido propil- trimetil- amonio, y las aminas preparadas por la reaccion de Mannich.

4. El método de la Reivindicacion 1, en donde el agente floculante tiene una viscosidad especifica reducida de
desde 1 a 50 decilitros por gramo.

5. El método de la Reivindicacion 1, en donde el agente floculante tiene un peso molecular de desde 250.000
a 30.000.000.
6. El método de la Reivindicacion 1, en donde la emulsiéon contiene de 5 a 70 por ciento de agente floculante,

en peso, sobre una base de polimero activo.

7. El método de la Reivindicacion 1, en donde el agente tensioactivo se selecciona del grupo que consiste en
agentes tensioactivos anionicos, catidnicos, no idnicos, o anfoteros con un valor de HLB de desde 10 a 30.

8. El método de la Reivindicaciéon 1, en donde el agente tensioactivo incluye al menos un agente tensioactivo
seleccionado del grupo que consiste en octil- fenol etoxilado y etoxilato de alcohol lineal.

9. El método de la Reivindicacién 8, en donde el agente tensioactivo es octil- fenol etoxilado.

10. El método de la Reivindicacion 1, en donde el aceite de cascara de citrico se selecciona del grupo que
consiste en aceite de naranja, aceite de limon, aceite de pomelo, y aceite de lima.

11. El método de la Reivindicacién 1, en donde la emulsién se dosifica en linea en el agua.

12. El método de la Reivindicacion 1, en donde el esfuerzo cortante es un flujo inverso turbulento producido por

un dispositivo de inversion en linea.

13. El método de la Reivindicacion 1, en donde el agente floculante se afiade para promover la separacion de
los solidos del agua, en donde los soélidos se seleccionan del grupo que consiste en carbon, carbén limpio, bauxita,
mineral de hierro, mineral de cobre, arena, grava, arcilla, polvo, plomo / zinc, roca de fosfato, taconita, berilio, trona,
caolin, didxido de titanio, uranio, y metales preciosos.

14. Un método de invertir in situ rapidamente en 5-60 segundos una emulsiéon que contiene agente floculante
para liberar el agente floculante directamente en una aplicacién de separacién solidos/liquido, comprendiendo el
método:

(a) afadir a una suspension acuosa una cantidad eficaz de agente floculante de al menos una emulsiéon de
agua-en-aceite que comprende al menos un material polimero floculante soluble en agua, al menos un agente
tensioactivo hidrdfilo, y al menos uno de aceite de cascara de citricos o aceite de pino, siendo dicha cantidad
eficaz de agente floculante al menos 0,025 partes por millén, sobre una base de polimero activo, en peso de la
suspension, siendo el agente floculante un material polimero seleccionado del grupo que consiste en materiales
copolimeros, materiales homopolimeros y materiales terpolimeros que comprenden de 0,01 a 100 por ciento en

14
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moles de un material monémero funcional que contiene vinilo y con una viscosidad especifica reducida de desde
1 a 50 decilitros por gramo; y

(b) someter a la suspensién y a la al menos Unica emulsidon a elevado esfuerzo cortante durante tiempo
suficiente y a presion suficiente de tal manera que la al menos Unica emulsién se invierte in situ y el al menos
unico agente floculante se libera en la suspension para la separacién solidos/liquido.

El método de la Reivindicacion 14, en donde la emulsion contiene agente tensioactivo a una concentraciéon

de desde 1 por ciento a 10 por ciento, en peso.

16.

El método de la Reivindicacién 15 en donde la emulsién se alimenta en linea a la suspension.
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