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DESCRIPCION

Sistema de inyeccién de una suspension de CaCO3; micronizada para la remineralizacion del agua desalinizada y
dulce.

La invencion se relaciona con el campo del tratamiento del agua y, mas especificamente, con un proceso para la
remineralizacion del agua y el uso de carbonato de calcio en dicho proceso.

El agua potable se ha tornado escasa. Aun en paises con riqueza de aguas, no todas las fuentes y reservorios son
adecuados para la produccion de agua potable y muchas fuentes de hoy en dia estan amenazadas por un drastico
deterioro de la calidad del agua. En un principio el agua abastecida para fines de agua potable era principalmente
agua superficial y agua subterranea. Sin embargo, el tratamiento del agua de mar, salmuera, aguas salobres, aguas
de desecho y aguas efluentes contaminadas esta cobrando cada vez mas importancia por razones ambientales y
econdémicas.

Para recuperar agua del agua de mar o el agua salada, para uso como agua potable, se conocen varios procesos
gue son de considerable importancia para regiones aridas, regiones costeras e islas marinas, y esos procesos
comprenden procesos de destilacion electrolitica, como asi también de dsmosis u ésmosis inversa. El agua obtenida
en virtud de esos procesos es muy blanda y tiene un bajo valor de pH debido a la falta de sales amortiguadoras de
pH vy, por consiguiente, tiende a ser sumamente reactiva y, a menos que se la trate, puede generar serias
dificultades de corrosién durante su transporte por cafierias convencionales. Por afiadidura, el agua desalinizada no
puede ser utilizada directamente como fuente de agua potable. Para impedir la disoluciéon de sustancias nocivas en
las redes de cafierias, para evitar la corrosion de los elementos hidraulicos tales como cafios y valvulas y para
otorgar al agua un sabor mas agradable, es necesario remineralizar el agua.

Los procesos convencionales que se utilizan principalmente para la remineralizacion del agua son la disolucion de la
cal por el dioxido de carbono vy la filtracion de lechos de piedra caliza. Otros procesos de remineralizacion menos
comunes comprenden, por ejemplo, la adicion de cal hidratada y carbonato de sodio, la adicion de sulfato de calcio y
bicarbonato de sodio o la adicién de cloruro de calcio y bicarbonato de sodio.

El proceso con cal conlleva el tratamiento de la solucién de cal con agua acidificada con COg, en el cual se incluye la
siguiente reaccion:

Ca(OH), +2CO, - Ca +2 HCO;

Como se puede deducir del esquema de reaccion expuesto, se necesitan dos equivalentes de CO, para convertir un
equivalente de Ca(OH); a ca” y bicarbonato para la remineralizacion. Este método depende de la adicion de dos
equivalentes de CO, para convertir el hidroxido del anién basico a la especie de bicarbonato moduladora del pH.
Para la remineralizacion del agua, se prepara una solucion saturada de hidroxido de calcio, cominmente
denominada agua dura, de 0,1-0,2 % en peso sobre la base del peso total, a partir de una lechada de cal
(habitualmente a lo sumo 5 % en peso). Por lo tanto, se debe utilizar un saturador para producir el agua dura y se
necesitan grandes volimenes de agua dura para obtener el nivel pretendido de remineralizacion. Otra desventaja de
este método es que la cal hidratada es corrosiva y requiere una manipulacion apropiada y equipamiento
especializado. Mas aun, una adicion mal controlada de cal hidratada al agua blanda puede llevar a desplazamientos
perjudiciales del pH debido a la ausencia de las propiedades moduladoras de la cal.

El proceso de filtracion en lecho de cal comprende el paso de hacer pasar el agua blanda a través de un lecho de
piedra caliza granulada que disuelve el carbonato de calcio en la corriente de agua. El contacto de la piedra caliza
con el agua acidificada con CO, mineraliza el agua de acuerdo con lo siguiente:

CaCO, +CO, + H,0 - Ca® +2 HCO;

A diferencia del proceso con cal, sélo se necesita estequiométricamente un equivalente de CO; para convertir un
equivalente de CaCO3 a ca® y bicarbonato para la remineralizacion. Por afadidura, la caliza no es corrosiva y
debido a las propiedades moduladoras del CaCOs se previenen los grandes desplazamientos del pH.

Una ventaja adicional del uso de carbonato de calcio en lugar de cal es su bajisima huella de diéxido de carbono.
Para producir una tonelada de carbonato de calcio se emiten 75 kg de CO, en tanto que se emiten 750 kg de CO,
para la produccion de una tonelada de cal. Por lo tanto, el uso de carbonato de calcio en lugar de cal presenta
algunos beneficios ambientales.

Sin embargo, la velocidad de disolucién del carbonato de calcio granulado es baja y se necesitan grandes filtros para
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el proceso de filtracién de la caliza. Eso causa una huella de tamafio considerable en esos filtros y se necesitan
instalaciones de grandes superficies para esos sistemas de filtracion en lecho de piedra caliza.

Se han descrito métodos para la remineralizacion del agua usando lechada de cal o una suspension de cal en US
7.374. 694 y EP 0 520826. US 5.914.046 describe un método para reducir la acidez en las descargas de efluentes
utilizando un lecho de caliza pulsado. Se describe otro método de remineralizacion en SU1412232 Al, que desvela
un método que comprende la introduccion de una solucién de dioxido de carbono y un material que contiene
carbonato de calcio dispersado fino simultaneamente en agua desalinizada térmicamente.

El solicitante también tiene conocimiento de la Solicitud de patente europea no publicada 10 172 771.7 que describe
un método para la remineralizacion del agua desalinizada y dulce mediante la inyeccién de una suspension de
carbonato de calcio micronizado y didxido de carbono gaseoso en el agua alimentada.

Sin embargo, todos los documentos citados de la técnica anterior describen procesos para la remineralizacion del
agua de alimentacion que no contiene o sélo contiene una baja concentracion de dioxido de carbono antes del
proceso de remineralizacion.

No obstante, existe asimismo agua de alimentacion con una concentracion elevada o suficiente de di6xido de
carbono antes del proceso de remineralizacion, sobre la base del nivel de remineralizacién pretendido. La mencién
de una concentracion elevada o suficiente de diéxido de carbono se refiere a una cantidad de por lo menos 20 mg
de CO; por litro de agua de alimentacion.

Un tipo de agua de alimentacion con una concentracién tan elevada de diéxido de carbono es el agua subterranea
cuyo origen es el agua que se ha estado filtrando a través de las rocas calcareas o debido a condiciones anaerobias.

Se puede encontrar otro tipo de agua de alimentacién que tiene una concentracion de diéxido de carbono de por lo
menos 20 mg/l, por ejemplo, durante el tratamiento de las aguas de desecho de una planta de aguas servidas. Esto
es asi porque un paso del tratamiento del agua residual consiste en la desalinizacién del agua residual mediante el
uso de ésmosis inversa. Sin embargo, para prevenir o reducir la formacién de incrustaciones en las membranas del
aparato de 6smosis inversa, se agrega en particular acido sulfdrrico al agua de alimentacion a la 6smosis inversa
para bajar el pH. La adicion de acido en la alimentacion a la 6smosis inversa lleva a una conversion de la especie de
carbonato en el agua de alimentacién a diéxido de carbono libre, que no se retira de las membranas del aparato de
dsmosis inversa y, por consiguiente, esta presente en el agua de alimentacion que sale del aparato de dsmosis. No
obstante, este exceso de dioxido de carbono presente en el agua de alimentacion tiene que ser separado antes de la
adicién de cal. En la actualidad, la retirada del exceso de di6xido de carbono del agua de alimentacion se lleva a
cabo utilizando descarbonadores que consumen dinero, tiempo y energia.

Un objetivo de la presente invencién es dar a conocer un proceso para la remineralizaciéon del agua que no requiere
un compuesto corrosivo y, por consiguiente, evita el peligro de incrustacién, elimina la necesidad de equipamiento
resistente a la corrosién y ofrece un ambiente seguro para la gente que trabaja en la planta. También seria
conveniente presentar un proceso ambientalmente amigable y que reduzca los costos operativos merced a la
omision de un paso del proceso que consume gran cantidad de tiempo, energia y dinero.

Otro objetivo de la presente invencién es dar a conocer un proceso para la remineralizaciéon del agua en el cual se
puede ajustar la cantidad de minerales a los valores pretendidos.

Otro objetivo de la presente invencion es dar a conocer un proceso para la remineralizacién del agua utilizando
piedra caliza que permite el uso de unidades de remineralizacién mas pequefias, o dar a conocer un proceso de
remineralizacién que permite el uso de volumenes mas pequefios de compuesto remineralizante, por ejemplo, en
comparacion con el proceso de cal. También seria ventajoso presentar un proceso que pueda ser ejecutado en
plantas de menor superficie que el proceso de filtracion en lecho de caliza.

Los mencionados y otros objetivos se cumplen mediante la provision de un proceso para la remineralizaciéon del
agua como se define en la reivindicacion 1.

De acuerdo con la presente invencion, se presenta el uso de carbonato de calcio micronizado para la
remineralizacion del agua.

Las realizaciones ventajosas de la presente invencion se definen en las correspondientes reivindicaciones
subordinadas.

De acuerdo con la presente invencion, la concentracion de carbonato de calcio en la suspensién es de 2 a 40 % en
peso, sobre la base del peso total de la suspensién. De acuerdo con la presente invencion, el carbonato de calcio
tiene un tamafio de particula de 0,1 a 5 um. De acuerdo la presente invencién, el carbonato de calcio tiene un
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contenido insoluble de HCI de 0,02 a 0,6 % en peso sobre la base del peso total del carbonato de calcio
micronizado. De acuerdo con otra de las realizaciones, el carbonato de calcio es un carbonato de calcio natural,
carbonato de calcio modificado o carbonato de calcio precipitado o mezclas de los mismos.

De acuerdo con una realizacion, la suspensién comprende otros minerales con contenido de magnesio, potasio o
sodio, preferentemente carbonato de magnesio, carbonato de magnesio y calcio, por ejemplo, caliza dolomitica,
dolomita calcarea, dolomita o dolomita medio calcinada; 6xido de magnesio tal como dolomita calcinada, sulfato de
magnesio, hidrégeno carbonato de potasio o hidrégeno carbonato de sodio. De acuerdo con otra realizacion, la
suspension se prepara una suspension nueva mezclando agua y el carbonato de calcio. De acuerdo otra de las
realizaciones, el periodo de tiempo entre la preparacion de la suspension y la inyeccion de la suspensién es inferior
a 48 horas, inferior a 24 horas, inferior a 12 horas, inferior a 5 horas, inferior a 2 horas o inferior a 1 hora. De acuerdo
con una forma de realizacion adicional, la suspensién inyectada retne los requisitos de calidad microbiolégica
estipulados por las regulaciones nacionales para el agua potable.

De acuerdo con una realizacion, el agua remineralizada obtenida tiene una concentracién de calcio en forma de
carbonato de calcio de 15 a 200 mg/l, preferentemente de 50 a 150 mg/l y muy preferentemente de 100 a 125 mgl/l,
o de 15 a 100 mgl/l, preferentemente de 20 a 80 mg/l y muy preferentemente de 40 a 60 mg/I.

De acuerdo con otra forma de realizacién el agua remineralizada obtenida tiene una concentracion de magnesio de
5 a 25 mgl/l, preferentemente de 5 a 15 mg/l y muy preferentemente de 8 a 12 mg/l. De acuerdo con una forma de
realizacién adicional, el agua remineralizada tiene un valor de turbiedad de menos de 5,0 NTU, menos de 1,0 NTU,
menos de 0,5 NTU, o menos de 0,3 NTU.

De acuerdo con otra realizacion preferida, el agua remineralizada tiene un Indice de Saturacion de Langelier de -2 a
1, preferentemente de -1,9 a 0,9 y muy preferentemente de -0,9 a 0. De acuerdo con otra forma de realizacion, el
agua remineralizada tiene un indice de Densidad de Sedimentos SDIss inferior a 5, preferentemente inferior a 4, y
muy preferentemente inferior a 3. De acuerdo con otra forma de realizacion adicional, el agua remineralizada tiene
un indice de Atascamiento de la Membrana MFlo 45 inferior a 4, preferentemente inferior a 2,5, muy preferentemente
inferior a 2.

De acuerdo con una realizacion, el agua de alimentacion es agua de mar desalinizada, agua salobre o salmuera,
aguas residuales tratadas o agua natural tal como agua subterranea, agua superficial o agua de lluvia y
preferentemente agua de mar desalinizada, agua salobre o salmuera, agua residual tratada o agua subterranea.

De acuerdo con una realizacién, el agua remineralizada se mezcla con el agua de alimentacion. De acuerdo con otra
forma de realizacion, el proceso comprende ademas un paso de retirada de particulas.

De acuerdo con una realizacion, el proceso comprende ademas los siguientes pasos (d) medir un valor paramétrico
del agua remineralizada, donde el parametro es seleccionado del grupo que comprende alcalinidad, dureza total,
conductividad, concentracion de calcio, pH, concentracion de CO,, total de sdlidos disueltos y turbiedad del agua
remineralizada, (€) comparar el valor paramétrico medido con un valor paramétrico predeterminado y (f) aportar la
cantidad de suspensidn inyectada sobre la base de la diferencia entre el valor paramétrico medido y el
predeterminado. De acuerdo con otra forma de realizacion el valor paramétrico predeterminado es un valor de pH,
donde el valor de pH es de 5,5 a 9, preferentemente de 7 a 8,5.

De acuerdo con una forma de realizacion el carbonato de calcio micronizado es utilizado para la remineralizacion de
agua, donde el agua remineralizada es seleccionada entre agua potable, agua para recreacion tal como agua para
piscinas, agua industrial para aplicaciones de procesos, agua de riego o0 agua para recarga de acuiferos o pozos.

El término "alcalinidad (TAC)" utilizado en la presente invencion es una medida de la capacidad de una solucién para
neutralizar los acidos al punto de equivalencia del carbonato o el bicarbonato. La alcalinidad es igual a la suma
estequiométrica de las bases en solucién y se la especifica en mg/l como CaCOs. Se puede medir la alcalinidad con
un titulador.

En el marco de la presente invencion, el término "concentracion de calcio” se refiere al contenido total de calcio en la
solucion y se lo especifica en mg/l como Ca”" o como CaCOs. La concentracion se puede medir con un titulador.

En el contexto de la presente invencion, se utiliza el término "conductividad" como indicador del grado de ausencia
de sales, ausencia de iones o ausencia de impurezas en el agua medida; cuanto mas pura es el agua, mas baja es
la conductividad. La conductividad se puede medir con un medidor de la conductividad y se la expresa en uS/cm.

En el contexto de la presente invencion, se utiliza la expresién "carbonato de calcio natural (GCC)" para referirse a
un carbonato de calcio obtenido de fuentes naturales entre los que se incluye marmol, creta, piedra caliza o
dolomita. La calcita es un mineral de carbonato y el polimorfo mas estable del carbonato de calcio. Los demas
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polimorfos de carbonato de calcio son los minerales aragonita y vaterita. La aragonita cambia a calcita a 380-470°C
y la vaterita es aln menos estable. El carbonato de calcio natural se procesa mediante un tratamiento tal como
molienda, tamizado y/o fraccionamiento en himedo y/o en seco, por ejemplo con una centrifuga.

La persona con capacitacion normal en la técnica sabe que el carbonato de calcio natural puede contener
sustancialmente una concentracion definida de magnesio, como en el caso de la calcita dolomitica.

El término "indice de Saturacién de Langelier (LSI)" utilizado en la presente invencién describe la tendencia de un
liquido acuoso a formar incrustaciones o a ser corrosivo, donde un LSI positivo indica tendencia a la formacion de
incrustaciones y un LS| negativo indica un carécter corrosivo. Un indice de Saturacion de Langelier equilibrado, es
decir LSI=0, significa, por lo tanto, que el liquido acuoso esta en equilibrio quimico. El LSI se calcula de la siguiente
manera:

LSI = pH — pHs,

donde pH es el valor real de pH del liquido acuoso y pHs es el valor de pH del liquido acuoso a la saturacion de
CaCaO:s. El pHs puede ser estimado de la siguiente manera:

pHs =(9,3+ A+ B)-(C+ D),

donde A es el valor numérico indicador del total de sélidos disueltos (TDS) presentes en el liquido acuoso, B es el
valor numérico indicador de la temperatura del liquido acuoso en K, C es el valor numérico indicador de la
concentracion de calcio del liquido acuoso en mg/l de CaCOs y D es el valor numérico indicador de la alcalinidad del
liquido acuoso en mg/l de CaCOs. Los parametros A a D se determinan utilizando las siguientes ecuaciones:

A = (logio(TDS) — 1)/10,
B =-13,12 x log1o(T + 273) + 34,55,
C = log[Ca*'] - 0,4,
D =log10(TAC),

donde TDS es el total de sdlidos disueltos en mg/l, T es la temperatura en °C, [Ca2+] es la concentracién de calcio
del liquido acuoso en mg/l de CaCO3 y TAC es la alcalinidad del liquido acuoso en mg/l de CaCOs.

El término "indice de Densidad de Sedimentos (SDI)" utilizado en la presente invencion se refiere a la cantidad de
materia en particulas presente en el agua y se correlaciona con la tendencia al atascamiento de las disposiciones de
O6smosis inversa o nanofiltracion. El SDI se puede calcular, por ejemplo, a partir de la tasa de obturacion de una
membrana de 0,45 pm al hacer que agua la atraviese a una presion de agua aplicada constante de 208,6 kPa. El
valor SDI;s se calcula a partir de la tasa de obturacién de un filtro de membrana de 0,45 pm cuando el agua la
atraviesa a una presion de agua aplicada constante de 208,6 kPa durante 15 min. Por lo general, las disposiciones
de 6smosis inversa arrolladas en espiral requieren un SDI inferior a 5 y las disposiciones de osmosis inversa de
fibras huecas requieren un SDI inferior a 3.

El término "indice de Atascamiento Modificado (MFI)" utilizado en la presente invencion se refiere a la concentracion
de materia suspendida y es un indice mas preciso que el SDI para predecir la tendencia del agua a obstruir las
membranas de osmosis inversa o nanofiltracion. El método que se puede utilizar para determinar el MFI puede ser el
mismo que para determinar el SDI, excepto que el volumen se registra cada 30 segundos durante un periodo de
filtracion de 15 minutos. EI MFI puede ser obtenido como grafico en forma de la pendiente de la parte recta de la
curva al trazar t/V contra V (t es el tiempo en segundos para colectar un volumen de V en litros). Un valor de MFI de
<1 corresponde a un valor SDI de aproximadamente <3 y se lo puede considerar suficientemente bajo para controlar
la obstruccion por sustancias coloidales y en particulas.

En caso de utilizar una membrana de ultrafiltracién (UF) para las mediciones de MFI, el indice se denomina MFI-UF
a diferencia del MFlg 45 en que se utiliza un filtro de membrana de 0,45 pm.

En el contexto de la presente invencion, el término "micronizado" se refiere a un tamafio de particula en el rango
micrométrico, por ejemplo, un tamafio de particula de 0,1 a 100 pm. Las particulas micronizadas pueden ser
obtenidas por técnicas basadas en friccién, por ejemplo, molienda o trituracién en condiciones himedas o secas. Sin
embargo, también es posible producir las particulas micronizadas por cualquier otro método adecuado, por ejemplo,
por precipitacion, expansion rapida de soluciones supercriticas, secado por pulverizacién, clasificacion o
fraccionamiento de arenas o lodos de origen natural, filtracion de agua, procesos sol—gel, sintesis por reaccion de
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atomizacion, sintesis con llama o sintesis de espuma liquida.

En todo el presente documento, se describe el "tamafio de particula" de un producto de carbonato de calcio por su
distribucién de tamafos de particula. El valor dy representa el didmetro con respecto al cual x % en peso de las
particulas tienen diametros inferiores a dyx. Esto significa que el valor dxo es el tamafio de particula en el cual 20 % en
peso de todas las particulas son de menor tamafio y el valor d7s es el tamafio de particula en el cual 75 % en peso
de todas las particulas son de menor tamafio. Por consiguiente, el valor dsp es el tamafio de particula medio en
peso, es decir que 50 % en peso de todos los granos son mas grandes 0 mas pequefios que este tamafio de
particula. En el marco de la presente invencidn, el tamafio de particula se expresa en términos de tamafio de
particula medio en peso dsp a menos que se indique lo contrario. Para determinar el valor de tamafo de particula
medio en peso dsg de las particulas con un dsg superior a 0,5 um, se puede utilizar un dispositivo Sedigraph 5100 de
la empresa Micromeritics, Estados Unidos.

"Carbonato de calcio precipitado (PCC)" significa, en el contexto de la presente invencién, un material sintetizado,
obtenido por lo general por precipitacion después de la reaccion del diéxido de carbono y cal en un medio acuoso o
mediante la precipitacion de una fuente de calcio y carbonato en agua o mediante la precipitacién de iones calcio y
carbonato, por ejemplo CaCl, y Na,COs, de una solucion. El carbonato de calcio precipitado existe en tres formas
cristalinas primaria: calcita, aragonita y vaterita y hay muchos polimorfos diferentes (habitos cristalinos) por cada una
de estas formas cristalinas. La calcita tiene una estructura trigonal con habitos cristalinos tipicos tales como el
escalenoedro (S-PCC), romboedro (R-PCC), prismatico hexagonal, pinacoidal, coloidal (C-PCC), cubico y prismatico
(P-PCC). La aragonita (0 aragonito) es una estructura ortorrombica con habitos cristalinos tipicos de cristales
prismaticos hexagonales hermanados, como asi también una variedad diversa de formas prismaticas delgadas
alargadas, en forma de hoja curva, piramidales abruptas, cristales en forma de bisel, de arbol ramificado y de coral o
de tornillo sin fin.

"Carbonato de calcio modificado” se refiere, en el contexto de la presente invencion, a un carbonato de calcio natural
con reaccion superficial que se obtiene mediante un proceso en que se hace reaccionar el carbonato de calcio
natural con uno 0 mas acidos que tienen una pKa, a 25°C de 2,5 o menos con CO, gaseoso formado in situ y/o
procedente de un abastecimiento externo y opcionalmente en presencia de por lo menos un alumino silicato y/o por
lo menos una silice sintética y/o por lo menos un silicato de calcio y/o por lo menos un silicato de una sal
monovalente tal como silicato de sodio y/o silicato de potasio y/o silicato de litio y/o por lo menos un hidroxido de
aluminio y/o por lo menos un silicato de sodio y/o potasio. Se describen mas detalles acerca de la preparacion del
carbonato de calcio natural con reaccién superficial en WO 00/39222 y en US 2004/0020410 A1l.

El término "remineralizacion” utilizado en la presente invencion se refiere a la reposicion de los minerales en el agua
que no contiene minerales en absoluto o no los contiene en una cantidad suficiente para obtener un agua con buen
sabor. Se puede obtener la remineralizacion mediante la adicién de por lo menos carbonato de calcio al agua por
tratar. Opcionalmente, por ejemplo, para otorgar beneficios sanitarios o0 para garantizar la ingesta apropiada de
algunos minerales esenciales y oligoelementos, se pueden mezclar otras sustancias con el carbonato de calcio y
luego agregarlo al agua durante el proceso de remineralizacién. De acuerdo con las reglamentaciones naturales
sobre la salud humana y la calidad del agua potable, el producto remineralizado puede comprender otros minerales
con contenido de magnesio, potasio o sodio, por ejemplo, carbonato de magnesio, sulfato de magnesio, hidrégeno
carbonato de potasio, hidrégeno carbonato de sodio u otros minerales con contenido de oligoelementos.

En el contexto de la presente invencién, una “suspension” comprende sélidos insolubles y agua y opcionalmente
otros aditivos y habitualmente contiene grandes cantidades de soélidos y, por consiguiente, es mas viscosa y
generalmente de mayor densidad que el liquido con el cual se ha formado.

El término "total de sdlidos disueltos (TDS)" utilizado en la presente invencién es una medida del contenido
combinado de todas las sustancias inorganicas y organicas contenidas en un liquido en forma suspendida
molecular, ionizada o microgranulada (solucion coloidal). En general, la definicion operativa es que los sdlidos deben
ser suficientemente pequefios para sobrevivir a la filtracion a través de un tamiz de un tamafio de dos micrémetros.
Se puede estimar el total de sélidos disueltos con un medidor de la conductividad y se lo expresa en mg/l.

"Turbiedad o turbidez" describe, en el contexto de la presente invencion, la veladura u opacidad de un fluido
causada por particulas individuales (sélidos suspendidos) que por lo general son invisibles a simple vista. La
medicion de la turbiedad es una prueba clave de la calidad del agua y se puede llevar a cabo con un nefelémetro.
Las unidades de turbiedad de un nefelémetro calibrado utilizado en la presente invencion se expresan en Unidades
Nefelométricas de Turbiedad (NTU).

El proceso de la invencion para la remineralizacion de agua comprende los siguientes pasos (a) suministrar agua de
alimentacion con una concentracion de diéxido de carbono de 20 a 60 mg/l, (b) suministrar una suspensiéon acuosa
gue comprende carbonato de calcio micronizado, en la que el carbonato de calcio tiene un tamafio de particula de
0,1 a 0,5 um y un contenido de insoluble de HCI de 0,02 al 0,6 % en peso, sobre la base del peso total del carbonato
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de calcio y (c) combinar el agua de alimentacion del paso (a) y la suspension acuosa del paso (b) para obtener agua
remineralizada, en la que la concentracién del carbonato de calcio en la suspensién es del 2 al 40 % en peso, sobre
la base del peso total de la suspension.

El agua de alimentacién para usar en el proceso de la presente invencion puede proceder de diversas fuentes. El
agua de alimentacion tratada preferentemente por el proceso de la presente invencién es agua de mar, agua salobre
o salmuera desalinizada, agua residual tratada o agua natural tal como agua subterranea, agua superficial o agua de
lluvia y, méas preferentemente agua de mar, agua salobre o salmuera desalinizada, agua residual tratada o agua
subterranea.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, el agua de alimentacién puede ser pretratada. Un
pretratamiento puede ser necesario, por ejemplo, en caso de obtenerse el agua de alimentacién de agua superficial,
agua subterranea o agua de lluvia. Por ejemplo, para obtener las especificaciones para agua potable, el agua debe
ser tratada mediante el uso de técnicas quimicas o fisicas para eliminar contaminantes tales como sustancias
organicas y minerales nocivos. Por ejemplo, se puede utilizar la ozonizacién como primer paso de pretratamiento,
seguido por coagulacion, floculacion o decantacién como segundo paso de tratamiento. Por ejemplo, se pueden
utilizar sales de hierro (Ill) tales como FeCISOs o FeCls, o sales de aluminio tales como AICl;, Aly(SO.); o
polialuminio como agentes de floculacion. Los materiales floculados pueden ser eliminados del agua de
alimentacién, por ejemplo, por medio de filtros de arena o filtros multiestratificados. Otros procesos de purificacion de
agua que se pueden utilizar para pretratar el agua de alimentacién han sido descritos, por ejemplo, en EP 1 975 310,
EP 1982 759, EP 1 974 807 0 EP 1 974 806.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente invencion, en primer lugar se extrae con bombas agua de
mar o agua salobre del mar a través de tomas oceanicas abiertas o tomas subsuperficiales tales como pozos y luego
se la somete a pretratamientos fisicos tales como cribas, sedimentaciébn o un proceso de retirada de arena.
Dependiendo de la calidad necesaria del agua, pueden ser necesarios pasos adicionales de tratamiento tales como
coagulacion vy floculacién para reducir la obstruccion potencial de las membranas. El agua de mar o agua salobre
pretratada puede ser destilada a continuacion, por ejemplo, empleando destilacion instantdnea en multiples etapas,
destilacion de efectos multiples o filtracién con membrana tal como ultrafiltracion u 6smosis inversa, para eliminar el
resto de las particulas y sustancias disueltas.

Se induce la remineralizacion del agua de alimentacion combinando el agua de alimentacion que tiene una
concentracion de diéxido de carbono de 20 a 60 mg/l con la suspension acuosa que comprende el carbonato de
calcio micronizado. La combinacion del agua de alimentacion y la suspension acuosa se puede obtener por métodos
comunes conocidos por la persona con capacitacion en la técnica y, por ejemplo, inyectando la suspensién acuosa
que contiene el carbonato de calcio micronizado en el agua de alimentacion.

El carbonato de calcio micronizado tiene un tamafio de particula en el rango micrométrico. De acuerdo con la
presente invencidn, el calcio micronizado tiene un tamafio de particula de 0,1 a 5 um.

Los ejemplos de carbonatos de calcio adecuados son carbonato de calcio molido, carbonato de calcio modificado o
carbonato de calcio precipitado, o una mezcla de estos. Un carbonato de calcio molido (GCC) puede contener, por
ejemplo, uno o0 mas de marmol, piedra caliza, creta y/o dolomita. Un carbonato de calcio precipitado (PCC) puede
consistir, por ejemplo, en una o mas formas mineralégicas de cristales aragoniticas, vateriticas y/o calciticas. La
aragonita se presenta cominmente en forma aciculada, en tanto que la vaterita pertenece al sistema de cristales
hexagonales. La calcita puede formar formas escalenoédricas, prismaticas, esféricas y romboédricas. Un carbonato
de calcio modificado puede presentar un carbonato de calcio natural molido o precipitado con modificacién
superficial y/o de la estructura interna, por ejemplo, se puede tratar o revestir el carbonato de calcio con un agente
de tratamiento superficial hidrofobizante tal como, por ejemplo un acido carboxilico alifatico o un siloxano. Se puede
tratar o revestir el carbonato de calcio para tornarlo catibnico o aniénico, por ejemplo con un poliacrilato o
polidadmac.

De acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencién, el carbonato de calcio micronizado es un
carbonato de calcio molido (GCC). De acuerdo con una realizacion preferida, el carbonato de calcio micronizado es
un carbonato de calcio molido.

De acuerdo con la presente invencion, el carbonato de calcio micronizado comprende un contenido insoluble en HCI
de 0,02 a 0,6 % en peso sobre la base del peso total del carbonato de calcio micronizado. El contenido insoluble en
HCI del carbonato de calcio micronizado no es superior a 0,6 % en peso sobre la base del peso total del carbonato
de calcio micronizado. El contenido insoluble en HCI puede consistir, por ejemplo, en minerales tales como cuarzo,
silicato o mica.

Ademas del carbonato de calcio micronizado, la suspension puede comprender otros minerales micronizados. De
acuerdo con una forma de realizacion, la suspension puede comprender carbonato de magnesio micronizado,
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carbonato de magnesio y calcio, por ejemplo caliza dolomitica, dolomita calcarea, dolomita o dolomita medio
calcinada; 6xido de magnesio tal como dolomita calcinada, sulfato de magnesio, hidrégeno carbonato de potasio,
hidrégeno carbonato de sodio u otros minerales con contenido de oligoelementos esenciales.

De acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion, la suspension se prepara en el momento
mezclando agua y el carbonato de calcio micronizado. La preparacion en el lugar de la suspension puede ser
preferible, ya que las suspensiones premezcladas pueden requerir la adicion de otros agentes tales como
estabilizadores o biocidas, que pueden ser compuestos perjudiciales en el agua remineralizada. De acuerdo con una
realizacién preferida de la presente invencién, el periodo de tiempo entre la preparacion de la suspension y la
inyeccion de la suspension es suficientemente breve para evitar el desarrollo de bacterias en la suspensién. De
acuerdo con una realizacion ilustrativa, el periodo de tiempo entre la preparacion de la suspension y la inyeccion de
la suspension es de menos de 48 horas, menos de 24 horas, menos de 12 horas, menos de 5 horas, menos de 2
horas o menos de 1 hora. De acuerdo con otra forma de realizacion de la presente invencion, la suspension
inyectada reune los requisitos microbioldgicos de calidad estipulados por las reglamentaciones nacionales para el
agua potable.

La suspension se puede preparar, por ejemplo, empleando una mezcladora tal como una agitadora mecanica para
diluir suspensiones o un dispositivo mezclador de polvo—liquido especifico para suspensiones mas concentradas.
Dependiendo de la concentracion de la suspensién preparada el tiempo de mezclado puede ser de 0,5 a 30 min, de
1 a 20 min, de 2 a 10 min o de 3 a 5 min. De acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion, la
suspension se prepara utilizando una maquina mezcladora, donde la maquina mezcladora permite el mezclado y
dosificacién simultaneos de la suspension.

El agua utilizada para la preparacién de la suspension puede ser, por ejemplo, agua destilada, agua de alimentacion
0 aguas industriales.

De acuerdo con una forma de realizacién la suspension con contenido de carbonato de calcio micronizado es
inyectada directamente en una corriente de agua de alimentacién. Por ejemplo, la suspension puede ser inyectada
en la corriente de agua de alimentacién a velocidad controlada por medio de una bomba que comunica con un
recipiente de almacenamiento para la suspension. Preferentemente, la suspensidon puede ser inyectada en la
corriente de agua de alimentacion a una velocidad de 1 al0 litros por metro cubico de agua de alimentacién
dependiendo de la concentracion de la suspension. De acuerdo con otra forma de realizacién, se mezcla la
suspension con contenido de carbonato de calcio micronizado con el agua de alimentacion en una camara de
reaccion, por ejemplo, usando una mezcladora tal como una agitadora mecéanica. De acuerdo con otra forma de
realizacién adicional, la suspension es inyectada en un tanque que recibe el flujo total de agua de alimentacion.

De acuerdo con una forma de realizacidon de la presente invencion, sélo se remineraliza una parte del agua de
alimentacién mediante la inyeccién de la suspension y, seguidamente, se combina el agua remineralizada con agua
de alimentacion sin tratar. Opcionalmente, sélo se remineraliza parte del agua de alimentacion a una concentraciéon
elevada de carbonato de calcio en comparacion con los valores objetivo finales y, a continuacion, se combina el
agua remineralizada con agua de alimentacion sin tratar.

De acuerdo con otra forma de realizacion el agua tratada o parte del agua tratada se filtra, por ejemplo, por
ultrafiltracion, para reducir ain mas la turbiedad del agua remineralizada.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, la suspension es inyectada en una cantidad tal
que se obtenga la disolucién completa del carbonato de calcio.

La cantidad de carbonato de calcio inyectada en el agua de alimentaciéon es seleccionada de manera tal que se
produzca un agua de la calidad pretendida. Por ejemplo se puede evaluar la calidad del agua remineralizada por el
Indice de Saturacion de Langelier (LSI). De acuerdo con una forma de realizacion, el agua remineralizada tiene un
indice de Saturacion de Langelier de -2 a 1, preferentemente de -1,9 a 0,9 y muy preferentemente de -0,9 a 0. De
acuerdo con otra forma de realizacion, el agua remineralizada tiene un indice de Densidad de Sedimentos SDlis
inferior a 5, preferentemente inferior a 4 y muy preferentemente inferior a 3. De acuerdo con otra forma de
realizacién adicional, el agua remineralizada tiene un indice de Atascamiento de la Membrana MFlg 4s inferior a 4,
preferentemente inferior a 2,5, muy preferentemente inferior a 2. La evaluacién se puede realizar, por ejemplo,
midiendo continuamente el pH del agua de alimentacién tratada. Dependiendo del sistema de remineralizacién, se
puede medir el pH del pH tratado, por ejemplo, en una corriente de agua tratada, en una camara de reaccioén en la
cual se mezclan la suspensién y el agua de alimentacion, o en un tanque de almacenamiento del agua
remineralizada. De acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion, el pH se mide 30 min, 20 min, 10
min, 5min 0 2 min después del paso de remineralizaciéon. La determinacion del valor de pH se puede efectuar a
temperatura ambiente, es decir a aproximadamente 20°C.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa de la invencién, se controla la cantidad de suspension inyectada mediante
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la deteccion del valor de pH del agua de alimentacion tratada. Por otra parte, o ademas, se controla la cantidad de
suspension inyectada detectando parametros tales como alcalinidad, dureza total, conductividad, concentracion de
CO,, pH, concentracion de calcio, total de sélidos disueltos, o turbiedad. De acuerdo con una forma de realizacion, el
proceso de la presente invencién comprende ademas los siguientes pasos (d) medir un valor paramétrico del agua
remineralizada, donde el pardmetro es seleccionado del grupo que incluye alcalinidad, dureza total, conductividad,
concentracion de calcio, pH, concentracion de CO, total de sdlidos disueltos o turbiedad del agua remineralizada,
(e) comparar el valor paramétrico medido con un valor paramétrico predeterminado y (f) aportar la cantidad de
suspension inyectada sobre la base de la diferencia entre el valor paramétrico medido y el predeterminado.

De acuerdo con una forma de realizacion, el valor paramétrico predeterminado es un valor de pH, donde el valor de
pH es de 5,5 a 9, preferentemente de 7 a 8,5.

La Fig. 1 ilustra un esquema de un aparato que se puede utilizar para poner en practica el método de la presente
invencion. El agua de alimentacion fluye desde un reservorio (1) hacia una cafieria (2). Hay una boca de entrada (4)
situada en la direccion de salida de la cafieria (2) a través de la cual se inyecta la suspension con contenido de
carbonato de calcio micronizado en la corriente de agua de alimentacion desde un tanque de almacenamiento (6)
para la suspension. La suspension se prepara en el lugar empleando una mezcladora adecuada (8) mezclando agua
que se obtiene del reservorio (1) a través de un cafio (10) y carbonato de calcio micronizado procedente de un
recipiente de almacenamiento (12). El pH del agua remineralizada se puede medir mas cerca de la salida que la
boca de entrada de suspensién (10) en un punto de muestreo (14). De acuerdo con una forma de realizacion, el
caudal de agua de alimentacién es de 20 000 y 500 000 m?® por dia.

El proceso de la invencion se puede utilizar para producir agua potable, agua para recreacion tal como agua para
piscinas, agua industrial para aplicaciones de procesos, agua de riego o0 agua para recarga de acuiferos o pozos.

De acuerdo con una forma de realizacion, las concentraciones de diéxido de carbono y carbonato de calcio en el
agua remineralizada cumplen con los valores exigidos para la calidad del agua potable, que son estipulados por
reglamentaciones nacionales. De acuerdo con una forma de realizacién, el agua remineralizada obtenida por el
proceso de la presente invencion tiene una concentracion de calcio de 15 a 200 mg/l en forma de CaCOs,
preferentemente de 50 a 150 mg/l en forma de CaCO3 y muy preferentemente de 100 a 125 mg/l as CaCOs, 0 de 15
a 100 mg/l, preferentemente de 20 a 80 mg/l y muy preferentemente de 40 a 60 mg/l. En caso de que la suspensién
comprenda una sal de magnesio adicional tal como carbonato de magnesio o sulfato de magnesio, el agua
remineralizada obtenida mediante el proceso de la presente invencion puede tener una concentracién de magnesio
de 5 a 25 mg/l, preferentemente de 5 a 15 mg/l y muy preferentemente de 8 a 12 mg/I.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion el agua remineralizada tiene una turbiedad de
menos de 5,0 NTU, menos de 1,0 NTU, menos de 0,5 NTU, o menos de 0,3 NTU.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion, el agua remineralizada tiene un LSI de -0,9 a
+0.0, una concentracién de calcio de 15 a 200 mg/l, una concentracién de magnesio de 5 a 25 mg/l, una alcalinidad
de entre 20 y 100 mg/l en forma de CaCQO3, un pH de entre 7 y 8,5 y una turbiedad de menos de 1,0 NTU.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, se lleva a cabo un paso de retirada de particulas
después de la mineralizacion, por ejemplo, para reducir el nivel de turbiedad del agua remineralizada. También es
posible llevar a cabo un paso de retirada de las particulas antes de la inyeccién de la suspension, por ejemplo, para
reducir el nivel de turbiedad del agua de alimentacion o parte del agua de alimentacién. De acuerdo con una forma
de realizacion, se lleva a cabo un paso de sedimentacion. Por ejemplo, el agua de alimentacién y/o el agua
remineralizada pueden ser transportadas por cafios a un clarificador o tanque de almacenamiento para reducir adn
mas el nivel de turbiedad del agua. De acuerdo con otra forma de realizacién, las particulas se eliminan por
decantacion. Por otro lado, se puede filtrar por lo menos una parte del agua de alimentaciéon y/o del agua
remineralizada, por ejemplo, por ultrafiltracion, para reducir aiin mas el nivel de turbiedad del agua.

Se describe ahora la invencion en forma detallada mediante los siguientes ejemplos.
Ejemplos

Métodos de medicion:

Medicién del CO,

Se determind la concentracién de didxido de carbono contenido en las muestras de agua de alimentacion utilizando
un método de titulacién. El principio de este método consiste en que el CO; reacciona con carbonato de sodio o
hidréxido de sodio para formar bicarbonato de sodio (NaHCOs). La conclusion de la reaccion se indica
potenciométrica o mediante el desarrollo del caracteristico color rosado del indicador de fenolftaleina en pH de
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equivalencia de 8,3.
Se llev6 a cabo la titulacién del agua de alimentacion a 25°C usando un Mettler Toledo M 416.

Se realizé en primer lugar una calibracion de tres puntos (de acuerdo con el método de segmentos) del instrumento
empleando soluciones buffer existentes en el comercio (de Mettler Toledo) con valores de pH de 4,01, 7,00 y 9,21.

A continuacion se midié el pH de una muestra de 100 ml de agua de alimentacion en funciéon de la cantidad de
agente de titulacion utilizado hasta alcanzar el punto final de pH 8. En la presente medicion el agente de titulacién
fue una solucién de hidréxido de sodio de 0,01 mol/l.

Segun la cantidad de agente de titulacién necesaria para alcanzar el punto final de 8,3 y utilizando la siguiente
ecuacion (1), se puede calcular faciimente el contenido de COs,.

Ax N x 44000

mg COy/l =
b

donde:
A = ml de agente de titulacion, N = normalidad del NaOH y b = ml de muestra.

Area superficial especifica BET

Se determind el area superficial especifica BET (que también se designa SSA) de acuerdo con ISO 9277 usando un
Tristar 1l 3020 comercializado por la compaiiia MICROMERITICS™.

Distribuciéon de tamarfios de particula (% en masa de particulas con un didmetro < X um) y didmetro de particula
medio en peso (dso) del material en particulas (dse (Lm))

Sedigraph™ 5100

Se determino el diametro medio en peso de particula y la distribucién en masa de diametros de particula de un
material en particulas mediante el método de sedimentacion, es decir un andlisis del comportamiento de
sedimentacion en un campo gravimétrico. La medicién se efectda con un SedigraphTM 5100 comercializado por la
empresa MICROMERITICS™.

El método y el instrumento son conocidos por el experto en la materia y de uso habitual para determinar el tamafio
de particula de materiales de carga y pigmentos. Se prepararon las muestras agregando una cantidad del producto
correspondiente a 4 g de PCC seco a 60 ml de una solucién acuosa de 0,1 % en peso de NasP,07. Las muestras
fueron dispersadas durante 3 minutos empleando un agitador de alta velocidad (Polytron PT 3000/3100 a 15.000
rpm). A continuacion se las sometié a ultrasonido empleando un bafio ultrasénico por espacio de 15 minutos y luego
se lo agrego6 a la camara de mezclado del Sedigraph.

Sélidos en peso (% en peso) de un material en suspensién

Se determiné la cantidad de solidos en peso (también denominada contenido de sélidos de un material) dividiendo el
peso del material solido por el peso total de la suspensién acuosa.

Se determind el peso del material s6lido pesando el material sélido obtenido por la evaporacién de la fase acuosa de
la suspensién y secando el material obtenido a un peso constante.

Los productos micronizados empleados para la preparacion de las suspensiones de la presente invencion
consistieron en varias rocas de carbonato micronizado:

= un carbonato de calcio de marmol con un contenido insoluble en HCI de 1,5 % en peso de Bathurst, Australia, con
un dsp = 2,8 um (muestra A ),

= un carbonato de calcio de marmol con un contenido insoluble en HCI de 0,1 % en peso de Salses, Francia, con
dos tamafios de particulas diferentes dso = 5,5 pm (muestra D ) y dso = 3,5 um (muestra E ),

= un carbonato de calcio de piedra caliza con un contenido insoluble en HCI de 0,7 % en peso de Superior, Arizona
(muestra F : dso = 3,5 um),
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= un carbonato de calcio de marmol con un contenido insoluble en HCI de 1,0 % en peso de Lucerne Valley,
California (muestra J : dso = 2,0 um)

= un carbonato de calcio de piedra caliza con un contenido insoluble en HCI de 0,1 % en peso de Orgon, Francia
(muestra K : dsg = 3,0 um)

La Tabla 1 resume los diferentes productos empleados durante los ensayos de remineralizacion

Tabla 1
Muestras | Roca de carbonato de calcio | dso (um) | insoluble en HCI (%)
A Marmol 2,8 1,5
D Marmol 5,5 0,2
E Marmol 3,5 0,2
F Piedra caliza 3,5 0,7
J Marmol 2,0 1,0
K Piedra caliza 3,0 0,1

indice de Atascamiento de la Membrana (MFI) e indice de Saturacién de Langelier (LSI) durante la remineralizacién
del agua RO:

El producto permeado producido por los procesos de desalinizacion es corrosivo para el hormigén y el metal debido
a su bajo pH y valor LSI. Si no se estabiliza el permeado permite la lixiviacion del calcio del hormigdn desprotegido
en los tanques de almacenamiento o pozos y corroe el cafio de hierro duictil forrado con mortero de cemento
utilizado para la distribucion del agua. En la mayoria de las plantas avanzadas de tratamiento del agua y aguas
residuales, el permeado es estabilizado mediante la adiciéon de sustancias quimicas tales como cal.

Sin embargo, la dosificacion de los productos quimicos para el tratamiento posterior puede dar lugar a una elevada
turbiedad (> 0,2 NTU) y niveles elevados de materiales en particulas (alto indice de Atascamiento Modificado, por
ejemplo en el rango de 2 - 15 unidades) en el agua tratada final, aumentando de esa manera el potencial de
obstruccidn de los pozos de inyeccion.

En el caso del uso potable indirecto, la inyeccion a los pozos de barrera para controlar la intrusion del agua de mar,
la especificacion para la turbiedad del agua del permeado ha de ser < 0,2 unidades NTU y el indice de atascamiento
modificado (MFI) debe ser < 2,0 unidades.

Se obtuvo el agua de alimentacién utilizada para los ensayos de remineralizacion de los presentes ejemplos de un
proceso de desalinizacion por 6smosis inversa de dos plantas de aguas residuales diferentes (Planta 1 y Planta 2) y
tenia los siguientes parametros:

Parametro Planta 1 Planta 2
pH 5,58 5,54
Alcalinidad (mg/l en forma de CaCOs) 21,0 9,0
Dureza de Ca” (mg/l) 0,8 0,8
CO2 (mg/l) 35,0 45,0
Turbiedad (NTU) 0,3 0,2
TDS (mg/l) 12,6 6,7
LSl -5,0 -5,3
MFI 0,1 0,3

Los ensayos de remineralizacion del permeado RO se realizaron utilizando frascos cubicos de 2 litros con el
proposito de aumentar la dureza del agua RO, por ejemplo 0,8 mg/l en forma de CaCOs, hasta el objetivo de
aproximadamente 50 mg/l en forma de CaCOs.

Se investigaron diferentes tipos de carbonato de calcio micronizado (muestras A, D, E, F, J y K) por analisis de MFl y
LSI. El contenido de sélidos de las suspensiones de CaCOs; era de 3,5 % en peso, sobre la base del peso del
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carbonato de calcio micronizado. Se agregé una dosis apropiada de las suspensiones de CaCOs3 para obtener la
calidad del agua pretendida. El agua estabilizada final debe alcanzar los siguientes requisitos de calidad:

Parametro Valor
pH 6,5a8,5
Alcalinidad, mg/l en forma de CaCQOs3 40a 80
Calcio, mgl/l 10 a 50
LSl -0,5a0,0
Turbiedad, NTU <0,2
MFI <20

Después de agregar la suspensiéon de CaCOs, se dejé mezclar las muestras por espacio de 4 horas y se recogieron
muestras a los 10, 20, 30, 60, 120 y 240 minutos. Se midio la turbiedad, pH, alcalinidad total y dureza por calcio en
las ocasiones individuales de muestreo. Se determiné el tiempo de equilibrado como tiempo en que se estabilizé la
turbiedad. Una vez alcanzado el tiempo de equilibrado, se calculé el LS|y se midié el MFI.

La tabla 2 expone los diferentes resultados obtenidos con respecto a la remineralizacion de dos aguas RO diferentes
después de la adicion de aproximadamente 50 mg/l en forma de CaCOs usando suspensiones CaCOs al 3,5 % en
peso, sobre la base del peso del carbonato de calcio micronizado.

Tabla 2

Tiempo de Alcalinidad
Abast. de agua RO | Equilibrado | pH (mg/l
(min) CaCOg)

Turbiedad LSl MFI
(NTU) (unidades) | (unidades)

Suspensiones de
CaCOs

Muestra J *
(marmol, Planta 1 120 7,6 49 1,3 -1,2 1,6
d50 = 2,0 pm)
Muestra F *
(piedra caliza, Planta 1 120 7,5 49 0,7 -0,88 1,9
dso =35 um)
Muestra J *
(marmol, Planta 2 120 7,8 41 1,3 -0,88 1,3
dso =20 um)
Muestra F *
(piedra caliza, Planta 2 120 7,8 43 1,7 -1,02 1,7
d50 = 3,5 pm)
Muestra K
(piedra caliza, Planta 2 120 7,9 44 0,5 -1,61 0,1
dso =30 um)
Muestra E
(marmol, Planta 2 120 7,9 43 0,9 -1,8 0,62
d50 = 3,5 pm)
Muestra D*
(marmol, Planta 2 120 7,9 41 1,2 -1,7 0,5
d50 =5,5 um)
Muestra A*
(marmol, Planta 2 120 8,0 48 1.4 -1,85 1,9
d50=2,8um)
* ejemplos de referencia que no son parte de la invencion

Como se puede deducir de la Tabla 2, el uso de productos de carbonato de calcio micronizado para la
remineralizacion del agua RO reunié los requisitos de calidad del agua en cuanto a pH, alcalinidad total, dureza por
calcio y MFI en todas las pruebas realizadas. Los productos de carbonato de calcio micronizado presentaron un nivel
de turbiedad de entre 0,5 y 1,7 NTU y valores de LSI de entre -1,85 y -0,88. Basandose en las mediciones de
turbiedad con respecto al tiempo, el tiempo de equilibrado necesario para la disolucion de los productos de
carbonato de calcio fue de aproximadamente 120 minutos.
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REIVINDICACIONES
1. Proceso para la remineralizacién de agua que comprende los pasos de:
a) obtener agua de alimentacién con una concentracion de diéxido de carbono en un rango de 20 a 60 mgl/l,

b) suministrar una suspension acuosa que comprende carbonato de calcio micronizado, en la que el carbonato de
calcio tiene un tamafio de particula de 0,1 a 5 um y un contenido de insoluble de HCI de 0,02 al 0,6 % en peso,
sobre la base del peso total del carbonato de calcio, y

c) combinar el agua de alimentacién del paso a) y la suspension acuosa del paso b) para obtener agua
remineralizada, en la que la concentracion del carbonato de calcio en la suspension es del 2 al 40 % en peso, sobre
la base del peso total de la suspension.

2. El proceso de la reivindicacién 1, en el que la concentracion de carbonato de calcio en la suspension es de 2 a 20
% en peso, preferentemente de 3 a 15 % en peso y muy preferentemente de 5 a 10 % en peso sobre la base del
peso total de la suspensién, o la concentracion de carbonato de calcio en la suspension es de 10 a 40 % en peso, de
15 a 30 % en peso, o de 20 a 25 % en peso, sobre la base del peso total de la suspension.

3. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el carbonato de calcio es un
carbonato de calcio molido, carbonato de calcio modificado o carbonato de calcio precipitado, o una mezcla de
estos.

4. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la suspension comprende otros minerales
con contenido de magnesio, potasio o sodio, preferentemente carbonato de magnesio, carbonato de magnesio y
calcio, por ejemplo caliza dolomitica, dolomita calcarea, dolomita o dolomita medio calcinada, 6xido de magnesio tal
como dolomita calcinada, sulfato de magnesio, hidrégeno carbonato de potasio o hidrégeno carbonato de sodio.

5. El proceso de la reivindicacién 4, en el que el periodo de tiempo entre la preparaciéon de la suspension y la
inyeccion de la suspension es de menos de 48 horas, menos de 24 horas, menos de 12 horas, menos de 5 horas,
menos de 2 horas o menos de 1 hora.

6. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua remineralizada obtenida tiene una
concentracion de calcio en forma de carbonato de calcio de 15 a 200 mg/l, preferentemente de 50 a 150 mg/l y muy
preferentemente de 100 a 125 mg/l, o de 15 a 100 mg/l, preferentemente de 20 a 80 mg/l y muy preferentemente de
40 a 60 mgl/l.

7. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que el agua remineralizada obtenida tiene una
concentracion de magnesio de 5 a 25 mgl/l, preferentemente de 5 a 15 mg/l y muy preferentemente de 8 a 12 mgl/l.

8. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua remineralizada tiene un valor de
turbiedad inferior a 1,0 NTU, inferior a 0,5 NTU o inferior a 0,3 NTU.

9. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua remineralizada tiene un indice de
Saturacion de Langelier de -2 a 1, preferentemente de -1,9 a 0,9 y muy preferentemente de -0,9 a 0.

10. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua remineralizada tiene un indice de
Densidad de Sedimentos SDlI;s inferior a 5, preferentemente inferior a 4 y muy preferentemente inferior a 3.

11. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua remineralizada tiene un indice de
Atascamiento de la Membrana MFlg 45 inferior a 4, preferentemente inferior a 2,5, muy preferentemente inferior a 2.

12. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua de alimentaciéon es agua de mar
desalinizada, agua salobre o salmuera, aguas residuales tratadas o agua natural tal como agua subterranea, agua
superficial o agua de lluvia y preferentemente agua de mar desalinizada, agua salobre o salmuera, aguas residuales
tratadas o agua subterranea.

13. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el agua remineralizada se
combina con el agua de alimentacion.

14. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el proceso comprende
ademas un paso de retirada de particulas.
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15. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el proceso comprende ademas los
siguientes pasos:

d) medir un valor paramétrico del agua remineralizada, donde el parametro es seleccionado del grupo que incluye
alcalinidad, conductividad, concentracion de calcio, pH, total de sdlidos disueltos y turbiedad del agua
remineralizada,

e) comparar el valor paramétrico medido con un valor paramétrico predeterminado, y

f) aportar la cantidad de suspension inyectada sobre la base de la diferencia entre el valor paramétrico medido y el
predeterminado.

16. El proceso de la reivindicacion 15, en el que el valor paramétrico predeterminado es un valor de pH, donde el
valor de pH es de 5,5 a 9, preferentemente de 7 a 8,5.
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