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DESCRIPCION
Composiciones de materiales particulados

Campo de la invenciéon

Esta invencion se refiere a composiciones de materiales particulados, especificamente a composiciones que son
utiles en el tratamiento del agua. La invencién proporciona una composicion de materiales particulados,
especificamente una que es Util en el tratamiento del agua. La invencién proporciona también las formas envasadas
de la composicion. La invencién proporciona, ademas, un procedimiento de fabricacion de una composiciéon de
materiales particulados.

Antecedentes de la invencion

El cloruro de lantano se fabrica generalmente en forma cristalina particulada desecada, y se distribuye en recipientes
herméticos. Este enfoque es necesario para su distribucion, debido a la naturaleza higroscépica del cloruro de
lantano cristalino desecado, teniendo en cuenta que el cloruro de lantano cristalino en su forma hidratada puede
comprender en el orden de aproximadamente 55 % de agua dentro de su estructura cristalina. El cloruro de lantano
cristalino es, por lo tanto, en su forma desecada, altamente higroscépico.

Cuando el cloruro de lantano cristalino desecado se expone a entornos humedos o, en algunos casos, a productos
quimicos hidratados (por ejemplo, con los que se combina o con los que esta en contacto o expuesto), se rehidrata
facilmente. A menudo, esa rehidratacion causa rapidamente un cambio de fase a un estado liquido, semiliquido o
pastoso. Aunque el cloruro de lantano volveria posteriormente a una forma sélida cuando se desecara de nuevo (por
ejemplo, bajo condiciones mas moderadas de temperatura y humedad), las particulas del mismo se habrian sufrido
coalescencia si el cloruro de lantano hubiera estado previamente en forma de particulas (ya sea de flujo libre o
compactado). El solicitante ha experimentado que incluso, cuando se distribuye en recipientes herméticos, el cloruro
de lantano particulado de flujo libre sufre coalescencia en una sola masa sélida después de solo unos pocos dias, lo
que requiere que se reprocese en forma particulada. Esto es obviamente oneroso e indeseable, no sélo cuando se
trata de cantidades a granel de cloruro de lantano, sino también cuando se trata de formas procesadas de
cantidades menores de cloruro de lantano.

El cloruro de lantano es util particularmente en el tratamiento del agua. El agua en general, pero particularmente el
agua estancada tal como el agua de las piscinas, es propensa a mantener el crecimiento de algas cuando se expone
a la luz solar. Este crecimiento es considerado comunmente como indeseable, ya que es antihigiénico y no es
estéticamente agradable. Un procedimiento para eliminar las algas del agua consiste en neutralizar el valor
nutricional de los nutrientes a base de fosfatos, que sostienen a las algas, afiadiendo cloruro de lantano al agua. El
cloruro de lantano reacciona con los nutrientes a base de fosfato para formar complejos de fosfato lantano que no
son Uutiles nutricionalmente para las algas.

Se apreciara que las propiedades fisicas mencionadas anteriormente del cloruro de lantano cristalino desecado
limitan fundamentalmente las opciones de que disponen los formuladores y comercializadores para explotar el
cloruro de lantano en su forma seca, en términos generales, y en la busqueda de combinar el cloruro de lantano con
otros materiales sinérgicos. Como resultado, el cloruro de lantano cominmente se envasa comercialmente y se
presenta para la venta en una forma pre-disuelta. Sin embargo, esto también es indeseado. La pre-disolucion del
cloruro de lantano en agua aumenta obviamente el volumen del producto que debe mezclarse, envasarse y
distribuirse, lo que resulta en un aumento de los costes de envase y transportacién que se deben pasar al
consumidor. Esto se ve agravado por el hecho de que, segun la experiencia del solicitante, la forma mas
concentrada en la que el cloruro de lantano pre-disuelto puede ponerse a disposicion del consumidor es de
aproximadamente 620 g de sales de cloruro de lantano por litro de agua. Sin embargo, en la practica se disuelve
generalmente en concentraciones de 110 a 250 g por litro, en base a las consideraciones de dosificacion en las
piscinas y las aplicaciones industriales.

Lamentablemente, los complejos de fosfato lantano tienden a volver el agua lechosa o ligeramente opaca y, por lo
tanto, deben ser eliminados del agua. Esto puede lograrse afadiendo un floculante adecuado al agua que provoque
la precipitacion de los complejos, permitiendo su eliminacion del agua mediante filtracion. Se deduce que el
tratamiento del agua con cloruro de lantano requiere generalmente, dos etapas de tratamiento: (i) una primera etapa
en la que el cloruro de lantano se afade al agua y (ii) una segunda etapa en la que el floculante se afiade al agua.
Es importante que la segunda etapa se realice después de la primera etapa, observando un retraso que sea
suficiente para que el cloruro de lantano entre en contacto y reaccione con los nutrientes a base de fosfatos en el
agua. Una reaccion prematura entre el cloruro de lantano y el floculante impediria la formacion del complejo
requerido. Este procedimiento aumenta ain mas el volumen de los productos de tratamiento del agua a base de
cloruro de lantano, que a menudo comprenden una combinacion del cloruro de lantano y el floculante.

El documento WO 2012/100264 se refiere generalmente al uso de aditivos que contienen tierras raras para eliminar
los materiales objetivo que contienen fésforo inorganico y organico de una corriente acuosa. EI documento WO
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94/19286 divulga procedimientos y composiciones para el tratamiento del agua de las piscinas para eliminar uno o
mas nutrientes necesarios para el crecimiento de las algas y para acelerar la descomposicion de las cloraminas
indeseables dentro del agua clorada de las piscinas. Los nutrientes objetivo preferidos son aquellos que contienen
fésforo o nitrégeno. Los nutrientes de fosforo se eliminan preferentemente mediante intercambio i6nico con
carbonato de lantano finamente dividido o mediante precipitacion directa en la piscina con cloruro de lantano liquido.
El documento WO 00/24680 se refiere a las composiciones y a los procedimientos de tratamiento del agua para
reducir el nivel de fosfato de la misma y controlar el crecimiento de algas y otros microorganismos mediante el
tratamiento del agua con una cantidad efectiva de una composiciéon que contiene un haluro de lantanido.

La presente invencion trata de abordar al menos algunos de los desafios mencionados anteriormente asociados con
la explotacion del cloruro de lantano.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona una composicion de materiales particulados, la
composicion comprende una mezcla de
un compuesto de lantanido en forma de particulas; y
hasta aproximadamente 4 % en peso de silice amorfa en forma de particulas, en base al peso combinado del
compuesto de lantanido y la silice amorfa.

La composicion puede ser, en particular, una composicién de tratamiento del agua.

El compuesto de lantanido puede ser un compuesto de lantano. El compuesto de lantano puede ser el cloruro de
lantano. El cloruro de lantano puede ser un hidrato de cloruro de lantano, es decir, cloruro de lantano cristalino.
Preferentemente, el hidrato de cloruro de lantano se selecciona de uno y una combinacion del cloruro de lantano
hexahidratado y cloruro de lantano heptahidratado. El cloruro de lantano hexahidratado es el mas preferido sobre la
base de las consideraciones de formulacion, aunque el cloruro de lantano heptahidratado tiene mayor eficacia en las
aplicaciones de tratamiento del agua tras la formacién del complejo. Mas preferentemente, el hidrato de cloruro de
lantano esta en una forma desecada del mismo.

La composicién puede comprender al menos aproximadamente 85 % en peso, o al menos aproximadamente 90 %
en peso, 0 al menos aproximadamente 95 % en peso del compuesto de lantanido.

La composicién puede comprender al menos aproximadamente 90 % en peso, o al menos aproximadamente 95 %
en peso, del peso combinado del compuesto de lantanido y la silice. En una realizacion, la composiciéon puede
consistir, por lo tanto, exclusivamente, en el compuesto de lantanido y la silice.

La composicién puede comprender aproximadamente 4 % en peso de la silice amorfa en base al peso combinado
del compuesto de lantanido y la silice amorfa. En otra realizacion, la composicion puede comprender hasta
aproximadamente 3 % en peso, por ejemplo, aproximadamente 3 % en peso de la silice amorfa, en base al peso
combinado del compuesto de lantanido y la silice amorfa. En otra realizacion, la composicion puede comprender
hasta aproximadamente 2 % en peso, por ejemplo, aproximadamente 2 % en peso de la silice amorfa, en base al
peso combinado del compuesto de lantanido y la silice amorfa. En otra realizacion, la composicién puede
comprender hasta aproximadamente 1 % en peso, por ejemplo, aproximadamente 1 % en peso o aproximadamente
0,5 % en peso de la silice amorfa, en base al peso combinado del compuesto de lantanido y la silice amorfa.

La silice amorfa puede ser hidréfilica. Por lo tanto, la silice amorfa puede ser silice amorfa que no ha sido tratada
para convertirla o que, de lo contrario, es hidrofébica.

En una realizacion, la composicion puede estar en forma de una mezcla suelta y de flujo libre de los materiales
particulados.

Cuando la composicion esta en forma de una mezcla suelta y de flujo libre de los materiales particulados, la
composicion puede incluir un agente floculante. La composicién puede comprender hasta aproximadamente 5 % en
peso del agente floculante. El agente floculante puede ser uno que sea capaz de causar la floculacion del
compuesto de lantanido y mas especificamente un complejo de fosfato de lantanido del mismo, a partir de un cuerpo
de agua estancada en el que se ha dispersado el compuesto de lantanido. Ese agente floculante puede ser, por
ejemplo, sulfato de aluminio, poliamina o poliacrilamida.

En otra realizacion, la composicion puede estar en forma de una tableta comprimida o compactada de los materiales
particulados.

Cuando la composicién esta en forma de una tableta comprimida o compactada de los materiales particulados, la
composicion puede incluir un auxiliar de union.

El auxiliar de unién puede estar también en forma de particulas, es decir, puede comprender material particulado. En

tal caso, el auxiliar de unidon puede tener un tamafo de particula promedio mayor que el del cloruro de lantano y el
de la silice amorfa. Por ejemplo, la silice amorfa puede tener un tamafio promedio de particula de 2,5 micras
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aproximadamente y el auxiliar de uniéon puede tener un tamafio promedio de particula en el intervalo de
aproximadamente 2 a aproximadamente 4 mm, por ejemplo, aproximadamente 3 mm.

La composicion puede comprender hasta aproximadamente 20 %, por ejemplo, aproximadamente 20 % en peso del
auxiliar de unién. En otra realizacion, la composicion puede comprender hasta aproximadamente 10 % en peso, por
ejemplo, aproximadamente 10 % en peso, aproximadamente 8 % en peso, o aproximadamente 6 % en peso del
auxiliar de union.

El auxiliar de unién puede comprender un compuesto inerte. En este sentido, "inerte" significa que el compuesto
inerte no es reactivo con el compuesto de lantanido en el agua. El compuesto inerte es preferentemente una sal, por
ejemplo, cloruro de sodio (NaCl).

El auxiliar de unién puede comprender ademas, o alternativamente, uno o més de zeolita, carboximetilcelulosa,
arcilla de bentonita y sulfato de aluminio.

Cuando la composicion esta en forma de una tableta comprimida o compactada, la composicion puede incluir un
lubricante para la formacion de tabletas. La composicién puede comprender hasta aproximadamente 2 % en peso
del lubricante para la formacion de tabletas. El lubricante para la formacién de tabletas puede ser, por ejemplo, un
lubricante para la formacion de tabletas a base de estearato.

Cuando la composicion esta en su forma comprimida o compactada, tipicamente no incluiria un floculante.

Preferentemente, la composicion no incluye ningun agente efervescente que haga que la composicion sea
efervescente.

La invencion se extiende a una forma envasada de una composicién de materiales particulados, que comprende la
composicion antes descrita en una forma suelta, de flujo libre, dentro de un sobre sellado herméticamente.

La invencion se extiende también a una forma envasada de una composicion de materiales particulados, que
comprende la composicién antes descrita en la forma de al menos una tableta comprimida o compactada, dentro de
un recipiente hermético.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para fabricar una composicion de
materiales particulados, el procedimiento incluye mezclar

un compuesto de lantanido en forma de particulas; y

silice amorfa en forma de particulas
de manera que la composicion comprenda hasta aproximadamente 4 % en peso de la silice amorfa, en base al peso
combinado del compuesto de lantanido y la silice amorfa.

La composicion puede ser una composicion como se describid anteriormente.

La composicion puede estar en una forma suelta, de flujo libre como se describié anteriormente, o puede estar en la
forma de una tableta compactada o comprimida.

Cuando la composiciéon esta en forma de una tableta compactada o comprimida, el procedimiento puede incluir
formar la tableta mediante la compactacion o la compresion de una mezcla de los materiales particulados de la
composicion.

El procedimiento puede incluir envasar la composicion para proporcionar las formas envasadas de la composicion,
como se describié anteriormente.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, se proporciona un procedimiento de tratamiento del agua, que
incluye afiadir al agua una composicion de materiales particulados como se describi6 anteriormente.

Ejemplos
La invencion se describira ahora en mas detalle con referencia a algunos ejemplos no limitantes de la misma.

Una realizacion de una composicion de materiales particulados de acuerdo con la invencién comprende una mezcla
del compuesto de lantanido, que es cloruro de lantano heptahidratado desecado en forma de particulas obtenido de
Treibacher Industrie AG (Althofen, Austria) y silice amorfa, que es silice Syloid® 244 FP obtenida gracias a GRACE
Materials Technologies (Columbia, Maryland, Estados Unidos), también en forma de particulas. La composicion no
incluye un agente floculante.
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En una forma, la composicién se proporciona como una mezcla de flujo libre. En esta forma, la composicién, por
ejemplo, comprende 98 % en peso de cloruro de lantano heptahidratado y 2 % en peso de Syloid®, en base al peso
combinado del cloruro de lantano heptahidratado y de la Syloid®.

En otra forma, la composicién es una tableta comprimida o compactada. En esta forma, la composicion de
tratamiento del agua, por ejemplo, comprende una cantidad predeterminada en tableta, por ejemplo 160 g, de una
de
(i) las primeras mezclas ejemplificadas que comprende
mas de 90 % en peso de una pre-mezcla del cloruro de lantano heptahidratado y la Syloid® (la pre-mezcla
comprende 98 % en peso del cloruro de lantano y 2 % en peso de la Syloid®),
entre 1y 2 % en peso de un aglutinante que comprende uno o mas de arcilla de bentonita (caolin), zeolita y
sulfato de aluminio,
hasta 2 % en peso de NaCl, y
hasta 2 % en peso de un lubricante para la formacion de tabletas de estearato,
y (ii) la segunda mezcla ejemplificada que comprende
mas de 90 % en peso de una pre-mezcla del cloruro de lantano heptahidratado y la Syloid® (la pre-mezcla
comprende 98 % en peso del cloruro de lantano y 2 % en peso de la Syloid®),
entre 1y 2 % en peso del primer aglutinante que comprende uno o0 mas de arcilla de bentonita (caolin), zeolita 'y
sulfato de aluminio,
hasta 2 % en peso de un segundo aglutinante que es carboximetilcelulosa (CMC),
hasta 2 % en peso de NaCl, y
hasta 2 % en peso de un lubricante para tabletas de estearato.

La primera mezcla ejemplificada es adecuada para las aplicaciones en piscinas, mientras que la segunda mezcla
ejemplificada es adecuada para aplicaciones industriales, por lo que ambas proporcionan composiciones para el
tratamiento del agua.

El NaCl puede ser, por ejemplo, de grado medio o grueso de Mediterra® fabricado por Saltworks, Inc. de 106240
Wood-Red Road NE, Woodinville, WA 98072. Otra opcién es la sal en escamas de cubierta gruesa Alberger®
fabricada por Cargill Salt, PO Box 5621, Minneapolis, MN 55440.

Discusién

El solicitante encontré sorprendentemente que mezclar silice amorfa con cloruro de lantano hexahidratado o
heptahidratado desecado, incluso en cantidades traza, forma un fino recubrimiento o una barrera en la superficie
externior de los cristales de lantano individuales, como un adsorbente, proporcionando una composicién que es
significativamente mas estable que el cloruro de lantano hexahidratado o heptahidratado desecado por si solo. Esto
se evidencié por el hecho de que el solicitante observé una muestra de una composicion de silice amorfa y cloruro
de lantano hexahidratado o heptahidratado desecado que permanecié en flujo libre durante toda noche, mientras
que una muestra pura del cloruro de lantano hexahidratado o heptahidratado se licué durante el mismo periodo y
bajo las mismas condiciones. En muestras similares almacenadas en recipientes abiertos durante 6 meses, se
observo finalmente cierta coalescencia menor de las particulas, pero solo se limité a la superficie mas alta expuesta
de la muestra. Se encontré que el envasado hermético de la composicion evita completamente dicha coalescencia,
en comparacion con una observacion de que el envase hermético de un volumen a granel de cloruro de lantano que
no contiene silice amorfa no evitaba la coalescencia, ya que se solidificaba después de unos dias a pesar de estar
envasado herméticamente.

El hecho de que el solicitante haya proporcionado una composicién de cloruro de lantano hexahidratado o
heptahidratado que permanece sustancialmente seco, de flujo libre y finamente dividido, permite que el cloruro de
lantano hexahidratado o heptahidratado se mezcle en seco en forma de flujo libre y, opcionalmente, se prense en
forma de tableta. Dichas composiciones, envasadas herméticamente, mantienen su forma finamente dividida, ya sea
en flujo libre o prensadas. Se apreciara que esto obvia el requisito de la pre-disolucion del cloruro de lantano y, por
lo tanto, también reduce significativamente el volumen de los productos del cloruro de lantano. Ademas, esta
formulacién hace posible, ahora, mezclar los cristales de lantano recubiertos de silice con otros productos quimicos
no desecados en el futuro, para producir composiciones potencialmente sinérgicas de valor afiadido.

El solicitante es consciente de que la silice ya encuentra aplicacion en las composiciones solubles/dispersables en
agua. Sin embargo, segun la experiencia del solicitante, esta solicitud se limita a las composiciones efervescentes
en las que la silice actua s6lo como un auxiliar de mezclado y dispersante. El solicitante también es consciente de
que la silice se ha utilizado como un aglutinante primario en las tabletas de cloro. Sin embargo, este caso particular
difiere de la invencion de los solicitantes en que la silice ha sido pre-tratada para hacerla de naturaleza hidrofébica.
Este no es el caso de la presente invencion, en la que se desea que el silicato sea hidrofilico.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion de materiales particulados, que comprende particulas de cloruro de lantano mezcladas con
particulas de silice amorfa, la composicion comprende hasta aproximadamente 4 % en peso de silice amorfa en
base al peso combinado del cloruro de lantano y la silice amorfa.

2. La composicién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el cloruro de lantano es cloruro de lantano cristalino
desecado.

3. La composicion de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el cloruro de lantano cristalino es cloruro de lantano
hexahidratado o cloruro de lantano heptahidratado.

4. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende al menos
aproximadamente 85 % en peso, o al menos aproximadamente 90 % en peso, o al menos aproximadamente 95 %
en peso del cloruro de lantano.

5. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende al menos
aproximadamente 90 % en peso, o al menos aproximadamente 95 % en peso, del peso combinado del cloruro de
lantano y la silice.

6. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende hasta aproximadamente
3 % en peso, o hasta aproximadamente 2 % en peso, o hasta aproximadamente 1 % en peso de la silice amorfa, en
base al peso combinado del cloruro de lantano y la silice amorfa.

7. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la silice amorfa es hidrofilica.

8. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que esta en forma de una mezcla
suelta, de flujo libre de materiales particulados.

9. La composicion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que esta en forma de una tableta
comprimida o compactada.

10. La composicion de acuerdo con la reivindicacion 9, que incluye un auxiliar de unién en forma de particulas, en el
que el auxiliar de union tiene un tamafio de particula promedio mayor que el del cloruro de lantano y el de la silice
amorfa y en el que el auxiliar de union comprende un compuesto inerte que es un compuesto que no es reactivo con
el cloruro de lantano en agua.

11. La composicion de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que el compuesto inerte es el cloruro de sodio.

12.La composicion de acuerdo con la reivindicacion 10 o la reivindicaciéon 11, que comprende hasta
aproximadamente 20 % en peso, o hasta aproximadamente 10 % en peso del compuesto inerte.

13.Una forma envasada de una composicidon de materiales particulados que comprende la composicion de la
reivindicacion 8 dentro de un sobre sellado herméticamente.

14.Una forma envasada de una composicidon de materiales particulados que comprende la composicion de
cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12 en forma de al menos una tableta comprimida o compactada dentro de un
recipiente hermético.

15.Un procedimiento de fabricacién de una composicion de materiales particulados, el procedimiento incluye
mezclar
particulas de cloruro de lantano; y
particulas de silice amorfa,
de manera que la composicion comprende hasta aproximadamente 4 % en peso de la silice amorfa, en base al
peso combinado del cloruro de lantano y la silice amorfa.
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