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" UN METODO Y APARATO PARA EL TRATAMIENTO
DE LIQUIDOS. *,-
El presente invento se rafiere al tratasmiento de
; . 1{quidos y se relaciona en particular con un método y apa-
) rafos mejorsdos para el tratzmiento de 1fquidos para elimi-
) nar sus impurezas indeseables, o para separar en sﬁs partes'
5 componenetes una mezcla de liquidos ¥y sélidos.-—

Un objeto principal del invento es ablandar ama



[

¥y

10

20

por tratamiento del agua dura con un reactivo formador de
precipitado en una papilla densa de precipitado previamen-
te forﬁada, para efectuar la reaccibén de Bblandamiento en
presencia del precipitado antes formado, en tal forma que

‘se obtenga una clarificacidn rédpida y eficaz del asua.-

Otro objeto es crear un procedimieqto vy apara-
tos de purificar agua que implican el mantenimiento de una
densa papilla forzada por s6lidos en suspensién previamen-
te precipitados del agua, y la utilizacidn de una zona de
dicha papilla para separar el asgua de los sélidos sin que
haya sedimentacidn.- |

Un objeto adicional es crear un procedimiento y
aparatos mejorados para separar substancias de los liqui-
dos, en forma sdlida, implicando el procedimiento mante-
ner.una papilla concentrada de particulas en suspénsién
precipitadas de lfgquido previamente tratado y mantenida en
suspensién por agitacibéni y en crear con la papilla un

tipo de circulacién en el cual la papilla es llevada de

“

manera converzente dentro y a través de una zona mezclado-

ra en mezcla con el 1iguido que sufre tratamiento, y luego
es distribuida de manera divergente en la zona de la papi-
l1la; siendo desplazada hacia arriba, para fines de clarifi-
cacidn una parte de la descargza divergente de la zona mez-
cladora.- _

Otro objeto es la creacién de un brécedimiento

v aparatos para separar substanclas de liquidos, en forma

sélida, en los cuales una zona de papilla que contiene par-
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tfculas en suspensibn de liquido previamente tratado, es

establecida en un- cuerpo del liquido, y se establece con
la papilla un tiﬁo de circulacidn en el cual pofciones COnN-
vérvergentes de papiila son proyectadas en una corriente a
través de una zoha mezclaqora, por medio de uﬁ propulsor
rotatorio proyector de corriente en mezcla con el agua que
sufre tratamiento con un reactivo formador de precipitado;
siendo distribuida la papilla de la zona mezcladora diver-
zentemente en la zona de la papilla, y siendo el lfquido
teratado desplazado fueras de la zona de la suspensibn.-

Otro objeto del invento es el tratamiento de 11—
quidos acuosos con una substancia formadora de precipitado,
v la separacidn del azua de los sélidos en suspensidn re-
sultantes, mediante un procedimiento y un aparato relativa-
mente pequeno, simple y compacto gue producen los resulta-
dos deseados en corto tiempo y eficazmente.-

Todavia otro objeto es crear un métodq y aparatos
para estabillizar soluciones con respecto a un s8lido preci-
witable disuelto en ellas, por los cusles soluciones en
equilibrio semi-~estable o inestable pueden perturbarse paea
producir la estabilizacidn de las soluciones , eviténdose
asi la ulterior deposicidén de la fase sélida.-

En el curso de ésta descripcibén, que hace referen-
cia a los planos ofrecen, se versdn en detalle estos y otros
fines, ¥y en los planos:

La figpura 1 es un cdrte vertical de un aparato

adecuado para realizar el método mejorado, dadc por la 1i-

- 3% -
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nea 1-1 de la figura 2j

La figzura 2 es un corte horizontal dado por la-
1inea 2-2 de la fijura 13

La figuﬁa % es una vista mds o menos esquemdtica,
de los 6rpanos para rezular la cantidaé del precipitado

acunulado en suspensidn en el aparato de las figuras 1 y

2% ¥

La fijura 4 es una vista, parcialmente en seccidn,
de medlos para iniclar y ferminar la retirada del precipita-
do en suspensidn cuando se inicia y se interrumpe el flujo
del lfquido a través del aparato.-

Hn mﬁchos procedinientos industriales y municipa-
les se hace necesario retirar sélidos de diferentes liqui-
dos acuo0sos.~ De ordinario, las operaciones de filtracidn
o sedimentacidbn comunmente usadas para separar estos s6li-
dos suspendidos sonprecedidas de tratamientos quimicos en
los cuales se afiaden a los 1{quidos uno o més productos gui-
micos formadores ce sedimentos o copos.—~ Uno de los proce-
dimientos més comunes de este %i;o es el de tratar el agua
dura para ablandarla.- Usualmente se somete el agua a uno
de los procedimientos conocidos, comoc el de cal-sosa para
precipitar las impurezas que causan la dureza, reaccionan-
do los productos quimicos con las impurezas del agua para
formar precipitados m&s o menos floculentos.- Después se
separan los sflidos en suspensién por sedimentacién y fil-
tracibén.-~ Como el ablandamiento y la clarificacidn de agua

ofrecen buen ejemplo de este tipo de procedimientos, descri-

-4 -
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biremos el invento como aplicado a ellas, pero debe enten-

derse que el procedimiento y los aparatos perfeccionados
se pueden aplicar tambén a otros usos.-

Como se ve en las figuras 1 y 2, el aparato col-
prende un depdsito vertical 10, que estéd ilustrado como de
seccidn transversal uniforme y circular.- En el centro
del depdsito se eleva una camara cilfndrica de tratamiento
11 formada por un cilindro abierto gue se conecta cerca de
la parte superior del depdsito con el tubo de entrada del
agua dura 12.- La cénara 1l puede abrirse por arriba a
la atmdsfera y con vreferencia es de tamafio suficiente pa-
ra llevar el azua dura ingresante, hacia abajo a una velo-
cidad lo bastante baja para permitir que suban y escapen
el aire © los zases.-

Descansando en el fondo del depdsito dentro de
la cémara de tratamienﬁo hay una cémara cilindrica de re-
torno o recolectora 13, que consiste tambien en una caja
abierta concentrica a la caja 1l.- En el extremo superior-
de la cémara colectora hay un cojinete en forma de arafia
14 en el gque se monta el Arbol 15.-~ EBEn el &4rbol 15 se
monta el prepulsor centrifuso de corriente 16, en su ex-
tremo inferior, y el arbol es accionado por el motor 17
soportado por el armezdn 18 de la parte superior del de-
pbsito.- La rotaciédn del propulsor 16 crea una corriente
hacia abajo dentro de la cémara 1l.- De la cémara colec-
tora 1% se extienden hacia afuera unos tubos colectores

19 provistos de unas aberturas espaciadas de recopida 20

...5_.
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situadas a pocos centimetros sobre el fondo del tanque.-
Bs preferible que estés bocas de recozida 20 estén espa-
ciadas de mbdo que recojan el lfquido por®igual de las di-
versas nartes del de 8sito y que creen corrientes conver-
gentes de 1fquido hacia la cémara colectora 13.-

Gomunicando con el fondo de la cémara de trata-
miento 11 hay una serie de conductos de descarga divergen-—
tes 21 en forma de V invertida, que tienen ranuras de.des-
carza 22.- Las ranuras 22 estén espaciadas en la misma
forma descrita con arreglo a lés bocas 20, a fin de produ--
cir una descarga uniforme de liquido en las diversas par-
tes del fondo del depdsito.-

Para los productos quimicos se prevee la tube-
ria 23 que va desde afuera del depbsito a la cémara colec-
tora 13.- Junto a la parte superior dei denbsito hay un
embudo de rebose 24 que rodea y se soporta en la cémara-
11.- 1 tubo de salida 25 descarga ajgua del embudo hacia
los puntos de consumo.-~ ¢Con preferencia, el borde supe-
rior del embudo 24 gqueda tan a nivel como fuere posible,
para que reciba el agua uniformemente desde los diversos

cuntos del dep8sito.- Puede ser ventajoso poner varios

embudos colectores debidamente situados particularmente

cuandoe el depbsito es grande.-

Un tubo de descarga de papilla 26 provisto de una
vdlvula 27 va nmontado al lado del depdsito 10, en un punto
mis abajo de la parte superior del embudo 24 y bien por

»

encima del fondo del denbsito.—
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Un periodo inicial del tratamiento comprende el
establecimiento en la parte baja del depdsito, de una masa
de papilla espesa formada por.particulas sémejantes a la
clase de los sélidos que van a precipitarse del agua bru-
ta.~ Esta papilla que es producida en la fase inicial del
proceso y mantenida luego en el tratamiento, estd consti-
tuido por un liquido con las particulas s81lidas prepara-
das y acondicionadas de una manera especial de este proce-
dimiento, como se explicard después.- Iuego se somete el
agua bruta que se Bebe trabtar a la accidn de un reactivo
mezclado con la papilla circulada, y después se la filtra
hacia arriba a través de la papilla para sepaiarle el pre-
cipitado resultante separandose el agua clara de encima de
dicha masa de papilla.-

Después de llenarse de agua el depésito hasta
nés arriba del nivel delbpropulsor 16, se pone en rotacidn
el propulsor para establecer una circulacidn gue incluye
la recogida de 1lfgquido por los tubos colectores 19, desde
puntos espaciados y adyacentes al fondo del depdsito, sien-
do descargado el liquido por ios tubos colectores 19 en la
céma:a colectora comin 13, desdé la cual asciende el 1i-
quido hacia y dentro de la cdmara 11 adyacente al propul-
sor.- A medida que el agua de retorno es descargada de
la cémaré 13, se mezcla con el agua bruta que pasa hacia
abajo dentro de la cémara de tratamiento.- La mezcla re-
sultante baja y sale por las .bocas 22.- Con preferencia
se mezclan los productos quimicos, con los cuales se de-

-

-7 -
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sea tratar el azua bnuta, con el 1liquido de retorno antes
de que éste liquido se mezcle con el agua bruta a tratar.-
Al reaccionar los productos quimicos con el agua
gse forma un precipitado, cuya cantidad depende del trata-
miento quimico y de la cantidad de impurezas en el agua.-
Cuando se ablanda agua, 10s componentes endurecedores se
precipitan por tratamiento conproductos quimicos bien co-
nocidos.- El agua con el précipitado entrs 21 fondo del
depdsito por las bocas 22 ¥ %e desplaza haclia arriba en el
depééito.— Una parte considérable de esta agua con preci-
npitado regresa a la cémara 13 por los tubos de recozida
19.- En la cémara 13 se dosifica el amua y los sblidos
antes precipitados con produétos quimicos procedentes del
tubo 23, ¥ luego pasa entoncés a la clmara de tratamiento
donde se mezcla el agua bruta a tratar con el agua dosi-
ficade que regresa, y los pr&ductos quimicos reaccionan
con las impurezas del azua bruta en presencia del preci-
pitado antes formado.-~ A medida que avanza el tratamien-
to aumenta la cantidad de sélidos en el agua, y la parte
inferior del depésito se llena de una densa papilla con-
sistente en particulas suspendidas de los sélidos preci-
pitados del agua.- Esta espésa papilla es la que se re-~
coje mediante los tubos 16 ygregresa a la cdmara colecto-
ra, ¥y que tiene lugar cuandoéla papilla reacciona, dosifi-
cada de me=zcla con el agua bfuta se efectla en presencia
de una Zran cantidad de partfculas previamente formadas.-

Aparentemente, una gran parte de los sélidos de la reac-
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cidn se deposita directamente sobre las particulas antes

L

formadas que estén en la papilla circulante.- A4si, pues,

. parece que sran parte de las moléculas del precipitado se

forman como tales directamente sobre las ya formadas, en

vez de formar pequefias particulas independientes, y median-

te este proceso de acrecentami%nto las particulas de la pa-
pilla que se devuelve a 1é zona de reaccidén logran un tama-
Aoque facilita la clarificacidn en la forma que se verd
después.— Debido a este crecimiento de las particulas an-
tes formadas, el nimero de particulas nuevas formadas es

nuy reducido, asi es que no se obtiene la alta proporcidn

de particulas diminutas caracteéristica de los tratamientos
concecidos.~ La papilla dosificada se junta primeramente
con el azua bruta fuera de con?acto con el prbpulsor, de
modo que éste queda protegido éontra la deposicidén de nue-
vas particulas, como ocurririaﬁde otro modo.~ Bn vista de
la gran Area superficial que pﬁesentan en la cimara de reac-
cidn las particﬁlas que regresan, cualquier deposicidn en
las piezas del aparato seri reiativamente reducida, y ocu-
rrir{a sblo en los sitios en qqe no estorbari mucho la efi-
cacia del aparato.- |

CGuando se ablanda asgua dura, la cantidad. de papi-
1la que circula por los tubos de recogida 19 es con prefe-
rencia el doble de la cantidadide agua bruta lhgresante en

{

el proceso.— De este nmodoun vélumen de papilla igual a dos
tercios del flujo descargado p&r las bocas 22 serd recogido

por los tubos 1S.- Una cantidad igual al volumen de agua

-9 -
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bajo tratamiento se distribuird divergentemente en la zona
de la papilla en la parte inferior del depdsito y pasard
hacia arriba con movimiento vertical uniforme a través de
la zona superior de papilla en el dendsito.- Todo, salvo
una pequefia proporcidn del agma que asciende en el depdsi-
to se extrae de la parte superior del depdsito a través
del embudo colector 24,- Dur:nte el perfodo inicial de
operacidn o de establecimiento de una masa de papilla en
el fondo del depébsito, la transparencia del agua que se
recibe del embudo 24 dependeri gran medida de la concen-

tracién de los sblidos en la papilla.- Mientras mis alta

-es la concentracién de la masa de papilla, més eficiente

seré la separacidén de los s6lidos contenidos en el agua,
hasta que se llega é una concentracién o estado en gque se
extrae un agua cristaslina, y el nivel superior de la papi-
lla quedari bastante bien definido.- Se acumulan los s6-
lidos en la masa de papilla hasta que se llega a un punto
mas alld del cual no puede haber méds aumento en las condi-
ciones particulares del proceso.— Xn otras palabras, para
cualquier grupo dado de condiciones del proceso habri un
1imite particular de concentracidn de la papilla al cual
se llega finalmente.- Las condiciones del proceso gque
afectan a dicho limite maximo son: la rapidez de subida
del agua, la cantidad y clase de impurezas separadas del
agua, el tratamiento quimico para formarlas, y la tempera-
tura del proceso.- Existen tambien otros factores del

proceso que suelen afectar a la concentracién de sdlidos

- 10 - .
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en la papilla.- Cuando llegsa la masa de papilla ese esta-
do de saturacidn fisica en cuanto a la cantidad de parti-
cuals, el éambio en cualquiera de las condiciones del nro-
ceso causari un cambio correspondiente en la concentracidn
de los sb6lidos.-

Bl cambio que ocurre cuando se forma la zona de-
finida de la papilla marca la terminacién del periodo ini-
cial del proceso.— Mientras se forma la zona definida de
papilla, cada ver se escapan perticulas sblidas con el agua
que sube, y cada vez es més clara el agua que se extrae.-

Los depositos usadoa son demasiado pegueiios para
que pueda haber clarificacidn por sedimentscién con la ve-
locidad de flujo empleadas; Yy la papilla se mantiene en el
fondo del depdsito como un liguido pesado con nivel supe-
rior bien definido.- A medida que pasan hacia ¥ a través
de la papilla cantidades adicionales de agua tratada, el
medio liquido que séporta las particulas cambia constante-~
mente, y a la vez se agregan nuevos £6lidos a la masa de
papilla.-

Se observard que el i{quido que sale por las bo-
cas 22 barre el fondo del dendsito, de modec que establece
en la parte inferior de la masa de papilla una zona de cir-
culacién.- La agitaé¢idn producida por esta circulacién del
liquido y la ascensidn del agua a través de la papilla man-
tienen las particulas en suspensidén en diceha masa.- Por
consiguiente, con la accibén del propulsor lanzador dg co-

rriente secrea un tipo de circulacibn segidn el cual conver-
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gen porcilones convergentes de papilla son llevadas hacia
la zona central mezcladora a través de los brazos 19, ¥
sezlin el cual se distribuye en forma diveréente la papilla,
después de pasar a través de la corriente mezcladora, con
el agua bruta y el reactivo ablandador, por la zona de pa-
pilla a travéé de los miembros 21, al mismo tiempo que se
desplaza el agua tratada hacia arriba desde la papilla.-
La zona alta o clarificadora de la masa de papi-
1la se mantiene con preferencia relativamente tranquila
para facilitér la ascensién igual del agua a su través y
para provéer una distribucibn bastante uniforme de parti-
culas en suspensibn.- Al ascehder el agwna tratada por la
papilla, se separan las particulas contenidas en el agua
para asocliarse con la papilla, de suerte que el agua lin-
pia resultante se acumula como una capa clara encima de la
mnasa de papilla.- Be facilita ésta clase de separacidn de
las particulas mediante la estructura de aumento que se
les comunica en la zona de reaccibn.- Las grandes parti-
culas formadas por acrecentamiento se separan fécilmente
del agua en la masa de papilla y al separarse funcionan
como un filtro o trampa para las otras ﬁarticulas, de suer-
te que separan las particulas menudas que de otro modo
arrastraria el agua.- Ademds, la masa de papilla aparta .
a las particulas una oportunidad de adherirse las unas a
las otras o de aglomerarse después de formadas, y esta ac-
cibén ayuda también mucho en la separacidn de las particu-

las del agua tratada.-

- 12 -
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. Los tubos concéntricos 11 y 13 y sus miembros co-
mﬁhicantes de transferencia de papilla 21 y 19 constituyen
medios de guila para la papilla mediante los cuales circulé
la papilla bajo la accidbn del propulsor, desde las diferen-
tes partes de la masa de papilla del fondo del depdsito,
convergegtemente hacia y a través de la zona4mezcladora 0.
de tratamiento quimicd, donde se 'mezclan los productos gui-
ﬁicos ablandadores con el azua dura, y diversentemente des-
pués, desde la zona mézcladora de regreso hacia la nasa de
papilla.~ Los efectos de circulacidn y suspensidn del »ro-
pulsor son suficientes para hacer gue circule por la zona
mezcladora una éantidad mayor de papilla que de azgua dura
alimentada al proceso, ¥ para mantener en suspensidn las

particulas de la papilla.- ILos niembros de guia para el
1igquido limitan los efectos circulatorioé bien por debajo
a8 la salida del agua 24, con el objeto de proveer una

zona de btranquilidad relativa més arriba de la zona de cirp-—
culacidn, a fin de que haya clarificacién sin sedimenta-
cidn.-

Se msntiene el nivel superior de la masa de pa-
pilla a la altura deseada, con preferencia bastante nis
abzjo del embudo de extraccidn, descarsando una peqﬁeﬁa
corriente lateral de papilla por la tuberia de descargs
20.~ 81 la cantidad de sdlidos gue se sacan por esta tu-
beria es menor que la cantidad de sdlidos qQue se separan

del agua en tratanmiento, subird el nivel superior de la

masa de papllla.—- A la inversa, si la cantidad de s8lido

- 13 -
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gue se sacan por la tuberia de descarga es mayor que la de
los s6lidos que se separan del agua que atraviesa la masa
de papilla, bajarid el nivel superior de esta masa.-

Bs ventajoso exﬁraer la . papilla a descargar des-
de un'punto carcano a la parte superior de la masa de pa-
pilla.- De esta manera, las particulas llevan un movimien-
to general lento ascendente a medida que se, van acumulando
més sblidos en la parte inferior de la papilla se retira
una cantidad equivalente de particulas de la parte de
arriba de la misma masa.~ FBEn general es bastante uniforme
la concentracién de s8lidos en toda la papilla.- Las par-
ticulas més ligeras tienden a acumularse en la parte supe-
rior de la masa, ¥y estas particulas tienen menor valor - -
como papilla y tienen tendencia a ser arrastrada con el
agua tratada.- Por consisulente, la extracidn de tales
particulas ligeras ayudard a mantener en las mejores condi-

ciones la masa de papilla.- Aunque una gran parte de los

"gdlidos precipitados del agua bruta en la zona de reaccidn

se depositan directamente sobre particulas previamente for-
madas, se forma suficiente nimero de nuevas particulas pa-
ra reemplazar las que se eliminan a través de la tuberis
de descarga.— .

' En el sblandamiento de muchas aguas con cal hi-
dratada y carbonato de sosa se hallari conveniente crear

una ascensidn del agua verticalmente dentro del depdsito,

del orden de unos 40 mm. por minuto, que corresponde a un

fiﬁgo de unos 40 litros por m2. de &rea de seccidén trans-

- 14 -
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versal del depdsito.- Bn el caso de un flujo de unos 568
litros por minuto el Area del depbsito seréd, por consi-
guliente, de unos 14 m@ .- Un depbsito de unos 4, 27 m.

de didmsro daré esé drea.~ El propulsor podrd girar a una
velocidad tal que provea una circulacidén de unos 1.135 li-
tros por minuto.~ OComo el flujo del agua a btratar es de
unos 568 litros por minuto, es clarc que se mezclan unos
dos volumenes de papilla con un volumen de agua bruta a
tratar.- Podrdn variarse estas proporciones en més o en
menos sezin la clase del lfguido y el tipo de tratamiento.-
Bsta circulacidn de una gran proporcién de papilla ayuda

a la distribucién del liquido sobre la superficie del depd-
sito y permite una reaccibdn ablandadora eficaz en presen-

cia de una gran cantidad de particulas previamente preci-

'pitadas.- ademis, cuando se interrumpe el procedimiento

temporalmente y los sélidos de la papilla sedimentan en el
depésito, la circulacidn de una gran proporcién de papi-
lla al reanudarse el trabajo ayudard a restablecer répida-
mente la masa de papilla sin que haya necesidad de acumu-
lar los sélidos para obtenmer una concentracién méxima.-
Bn el ejemplo concreto dado, la altura del esgpa-
cio de circulacién entre el piso del depbsito y las bocas
de recogida de los tubos del colector podri ser de uncs
254 mm.~ La altura de la masa de papilla arriba de este
espacio podréd ser durante la operacidn en este ejemplo de

unos 1.270 mm., quedando asi la parte superior de la papi-

1la como a unos 1.520 mn., donde se pone el conducto de

- 15 -
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descarga de papilla 26.- Si se dispone bien la extracién,
de modo que no trastorne la masa de papilla a causa de co-
rrientes verticales u horizontales no uniformes, podré po-
nerse el embudo de extraccibén a unos 610 mm,., sobre el con-
dueto 26,~ 4si, la profundidad total de trabajd, entre el
fondo del depdsito y el borde del embudo de extraccidn po-
drd ser de unos 2,14 m..~ Les 2,14 m. de profundidad de
trabajo, en este ejemplo en gque la rapidez de ascengidn li-.
bre del liguido es de 40 mm. por minuto, representan un
tiempo total para el proceso de tan sdlo 52 1/2 minutos.-
De este tiempo, el agua se retiene uUnicamente unos 30 mi-
nutos o algo m&s mientras asciende a través de la papilla.-

Sin embarzo, como en realidad las particulas pueden acupar

3

algo asl como el 250 del espacio, la velocidad real es de

un tercio més que la velocidad libre, de modo gue el tiem-
po de contacto es de s6lo un poco mis de 20 minutos.-

Por consiguiente, en este ejemplo, la capacidad o cabida
del depdsito, hasta el nivel del embudo de extraccidn, de
s6lo unos 33.125 litros, que trata unos 34070 litros por
hora.- Todas estas dimensiones se ofrecen meramente como
ejeliplo y podrén variar condiderablemente.- Por ejemplo,
se han logrado buenos resultados con una profundidad de
menos de 610 mm. en la profundidad de la papilla.-  Pero,
en general y sobre todo cuando el depdsito es grnde en dié—
metro, se facilitardn la circulacidén ¥y distribucién con una
profundidad mayor de la masa de papilla.-

Ser& posible una gran variacidén en la rapidez de

- 16 -



10

15

20

100591

ascensién del agua a través de la masa de papilla.- ILa
rapidez exacta dependerid de-factores tales como la clase
y cantidad de impufezas en el agua en tratemiento, la tem-
peratura de tratamiento, y los resultados deseados en
cuanto a calidad y cantidad de agua clarifiecada que se
desee.~ Podrén obtenerse buenos resultados en el ablanda-
miento del agua por un procedimiento en frio que supone
una rapidez de ascensidn de agua del orden de 8,5 a mm.
152,5 mm. por minuto.- Cuando se aplica este invento a
un procedimiento de coagulacidén, la rapidez de ascensién
podr& ser del orden 8,5 a mm. 203 mm. por minuto.- '

Cusndo se somete el tratamiento descrito azua
del Lago Michigdn, que tiene una dureza de mas 125 partes
por milldn como carbonato de calcio, se ha adoptado una
rapidez de ascensidn de unos 40 litros por m.2 siendo la
profundidad de la masa de papilla de unos 1270 mm. y
siendo su contenido de particulas de cerca del 3 1/2% de
361lidos en peso, vy se ha obtenido una reduccidn de la du-
reza a unas 18 partes por milldén, incluso con temperaturas
tan bajas como de 2¢ a 58C.- Ademds, cuando se endurece
artificialmente agua del Lago Michigan afiadiéndose sales
solubles de calcio y magnesio hasta 340 partes por millénm,
se obtienen con el tratamiento virtualmente los mismos re-
sultados,.-

Desde luego, cualquier agua muy dura forméré pa=-
pilla més répidamente que un sgua menos dura.- Por con-

siguiente, como la papilla se forma més répidamente con
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unas aguasique con otras, tendrd que proveerse una compen-
sacidn aumentando la rapidez des la descarga de ﬁapilla pa—~
ra mantener controloda la cantidad retenida.- La resula-
cibén de la cantidad de papilla se Qfectﬁa‘fécilmente median-
te el conducto 26 y su vélvula 27.~ Para explicar esta re-
gulacién con referencia al aparato adoptado para el ejem-
plo predente, podemos suponer que un agua produce papilla

a razén de 10 granos por cuda galdn suavizado (10 granos
por litros 3,765 o sea unoé granos 2 2/3 por litro), ¥y Que
otra asua produce esa panilla a razdn de 20 granos por ga-
lén suévizado (20 granos por litros 3,785 o sea unos 5 1/3
por litro).- En cada caso, en las condiciones ilustradas,
podri concentrarse la papilla al orden de unos 2000 granos
por galdn (2000 zranos por litros 3,785 o sea unos 530 csra-
nos por litro).- Cada galdn (litros 3,785) que se descar-
ga por el conducto 25 contendrd unos 2000 granos ( unos

5320 granos por litro).- En el caso del agua de 10 granos
se suavizarin 200 galones por cada galdn (unos litros 7357
por cada litros 3,785 o sea unos litros 200 por cada litro)
de paplilla descargado, y en el caso del agua de 20 granos
se suavizarin 100 galones por cada galdn (unos litros

373,5 por cada litros 3,785 o sea unos litros 100 por cada
litro) de papilla descargado.- De esta manera, la pérdida
de agua ablandada en los dos casos es tan solo de 1/2%y de
1% respectivamente, ¥ aplicando esta proporcién sl aparato .
de 563 litros por minuto del ejemplo anterior, las propor-

ciones de papilla descargada serdn de 2;84 litros y de 5,63
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litros para las dos agpuas, respectivamente, por minuto.-
Estas corrisntes tan pequefizs de desperdicio pueden rezu-
larse fécilmente manejando lz vilvula 27 del tubo de des-
carga 26, y no requiereh dispositivos especliales ni extraor-
dinarios, como ocurre cusndo los aparatos descargan el se-
dimento asentado intérmitentemente,_después de haberse
acumulado por asentamiento en el fondo de los depésitos o

en sumidercs para esos fondos.-

El ‘tamafio de la cémara 11 podri ser tal que pro-
vea edpacio para la mezcla Intima d=1 lfiquido a tratar ¥
la papilla de retorno, y para que se complete en el tlempo
deseado la reaccién quimiéa resultante.~ Se obtienen la
circulacidn de la pspilla y la mezcla Intima por medio del
propulsor de rotacidn lenta 16.,- Con preferencia la reaccién
tiene lugar enteramente en la cdmara 41, o dentro de esta
cémara y los brazos 2l1.- Se provéen amplios pasajes para los
flujos de retorno y de descarga del ciclo de circulacibn, a
fin de mantener bajas las velocidades y gue se evite asl
la desintezracibén innecesaria de los agregados de particu-
las, reduciéndose a la vez las pdrdidas por friccidn a su
m&Ximo.-

La presién de columna lfquifa total requerida
para la circulacién descriﬁa es usualmente del orden de tan
solo de azua.- En el «jemplo citado, en el que clrcmlan
unos 1135 litros por ninuto, el propulsor 16 puede tener
un difmetro de unosv46 cm., vy poird llevar, paletas rectas,

radiales o a 909, con pasajes gue no induzcan velocidades
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de mucho més de 61 a 76 cm. por sezgundo.- La velocidad
pefiférica requerida en el propulsor para producir la pre-
8ién de columna de flujo de unos 76 mm. es de unos 122 cm.
por segundo, de modo que tendri gque girar a sblo unas 50
vueltas por minuto.- La energfa hidréulica requerida para
la circulacidén en el presente ejemplo es muy reducida, de
g6lo 0,073 de caballo de fuerza.- EBsto quiere decir que
la fuerza motriz requerida es en realidad insignificante.-
Una de las ventajas del procedimiento reside en
el hecho de que el agua tratada gueda muy estable con res;
pecto a la deposicidén de més precipitado con el reposoc, ©
a la inverssa, con respecto a que se contamine el agua al
entrar en contacto con més sélidos.- Asi, en la suaviza-
cidn comin de agua se aéostumbra dejar 4 a 6 horas para
estabilizecién y asentamiento.- Debido, cuando mencs en
parte , a la densidad de la suspensidn y a que se efectia
el tratamiento dentro del volﬁmen‘de papilla mencionado,
tales resultados se obtienen relativamente muy prontq.—
BEn vista de esto, podrd aplicarse el procedimiento para
establilizar el agua, sin empleér productos’quimicos para
tratarla.- Muchas azuas son inestables con respecto al
carbonato de calecio disuelto gue contienen.-~ En algunos
casos hay supersaturacién a este respecto, ¥ el agua de-
posita cal en las superficies que toca, de modo que obs-
truye las cafierias.- En otros casos el agua estd hiposa-~
turada y tiende a disclver més carbonato de calcio.- Esta

Gltima clase de agua no permite la formacidén de la peli-
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cula delgsada de cal en las paredes de las caﬁeriaé, que es
dtil porque eviﬁa sﬁ corrosién.- Cuando no se forma peli-
cula protectora, suelen corroerse las cafierias y el agua

se contemina con hierro, lo cual es npcivo.- El agua hipo—
saturada estd considerada como daﬁiné, asi es gue en algu-
nas partes se somete esa agua a btratamiento, como el de
ponerla cal hidratada en forma de una ligera proporcidn de
lechada de cal, para evitar ese mal efecto.- Muchas aguas
municipales son tratadas de éste modo,. -

Las aguas de cualquier clase pueden estabilizarse
ségﬁn el presente invento.- En tales casos s€ provee una
papilla que se compongs o contenga carbonato de calcio pu-
ramente dividido, y se pasa el agua a través de esta sus-
pesifn en la forma ya descrita.- Si el agua estéd supersa-
turada de carbonato de calcio, el exceso tenderi a deposi-
tarse sobre o con las particulas con que entre'en contacto,
v si el azua estéd insaturada, ocurririd alguna disolucidn,.-
Bn el primer caso se formard papilla y deberi separarse el

2

exceso, ¥ en el segundo caso habri que hacer reposicidn
continua o periodicamente,-

En tales formas podr& estabilizarse el contenido
en carbonato de calcio del agua, en eualguier punto, den-
tro de los limites de solubilidad.- De hecho, es posible
ablandar de este modo el agua dura cuando su dureza es de'
la clase llamada temporal y se debe a la presencia de car-
bonato de calcio, sinaplicacidn de reactivos quimicos, o

sea, meramente por medios fisicosj y estabilizar el agua
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en el punto deseadd.—
Al realizar este tratamiento o procedimiento de
ablandamiento, el punto de estabilidad o grado de ablanda-

miento podré ser como se desee, dentro de lcs limites teo-

ricos de la solubilidad, mediante la separacién mecinica

del dibxido de carbono disuelto en el agua, por cualquier
método adecuado, por ejémplo, en de aireacibén.~ Aun cuan-
do el carbonato de calcio es soluble como tal en agua has-
ta el 1imite aproximado de 15 partes en un milldén, se di-
solverd como bicarbonato hasta el limite de varios cientos
de partes en un millénj pero un agua no seri estable en
cuanto a su contenido‘de bicarbonato de calcio, a menos
que contenga también un exceso de dibxidc de carbono en
forma de diéxido de carbono disuelto o libre.- . Por con-
siézuiente se elimina este exceso del agua, es claro que se
rompe el equilibrio, y de restableceri sblo mediante una
reduccibén en el contenido de carboﬁato de calcio,- Ordi-
nariamente, la sepsracibén en forma sdélida y la separacién
por sedimentacidn del exceso de carbonato de calcio es una
operacidn muy lenta que requiere varias horas éi el agua
estd fria; pero con este procedimiento pﬁede hacerse esto
en pocos minutos, como se ha descrito.- Asf, es posible
ablandar rédpidamente el agua dura fria del tipo descrito
por lo que pueden denominarse medios puramente mecédnicos,
en contraste con una dosificacibén quimica como la usual-
mente empleada.-

La separacibn del didxido de carbono puede ha-
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cerse pasando el agua por un aireador, siéndo‘eéte aparato
capaz de eliminar todo el dibxido de carbpno libre y tam-
bién algo del que estd medio combinado.- Después se pue-
de pasar el agua por un bafio de papilla, en un apsarato apro-
piado, separéndose éntonces rapidsmente el exceso de car-
bonato de calcio ¥y restableciendose el equilibrio a un
contenido més bajo.- En este punto existird de nuevo al-
gin dibéxido de carbono libre, ¥ para eliminarlo puede ai-
rearse otra vez el agua y pasarla de nuevo por la papilia
para que se llegue a un nivel afn mds bajo de contenido

de calcio.~ Este proceso puede realizarsgse en serie en va-
rias fases separadas, siéndolo cada operacidn subsiguiente
a un nivel més bajo de equilibrio.- Pero serd posible
realizarlo en un aparato que tenga un so0lo bafio de papilla

mediante una circulacidn continua de agua del aparato para

' pasar por un aireador y volver al bafio de papilla, pues

cada pasada por el aireador sepsrard algo de didxido de
carbono y cada pasada por el bafio de papilla tenderd a
estabilizar con liberacidn de més didxido de carbono.-

De esta manera podré habef un flujo continuo de agua dura
hacia el aparato, un tratamiento continuc del agua y una
salida continua de agua ablandada.,- ZEn la préctica, con
este tratamiehto se hg logrado bajar €l carbonato de cal-
cio del agua desde un conteﬁido inicial de unos 550 partes
en un milfén, a unas 140 partes en un milldn, con un apa-
rato de una sola fase con circulscidn suplementaria y ai-

reacién en la forma explicada.- Se han purificado salmue-
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ras de campos petroliferos hasta el punto de dejarlas bue-
nes para nuevo uso en las operaciones de "inundar'" pozos,
en las gque bonbea el agua para que penetre en la arens pe-
trolifera y desalojé el petrbleo, sin que se formen depb-
sitos ni enla formacién subterrfnea ni en las tuberfas ni
otras partes con las gue entra en contacto el agua.-
También algunas salmueras pueden estar hipersaturadas, ¥y
en tales casos se las puede es%abilizar con adicién de
substancias que completen la saturacidén y eviten el dafio
ulterior que de otro modo ocurrirfa por reaccidén de la
salmuera hipersaturada con las pasrtes de metal en contacto
con la salmuera.- De igu¥a modo podrédn estabilizarse las
aguas de albaﬁal o salmueras supersaturadas o hipersatu-
radas, con el tratamiento descrito.- En el tratamiento

de salmueras, la densidad de la papilla aumenta en general
con la densidad de ls salmuera.— Xn otras palabras, la .
papilla serd més densa con una salmuera densa que con una
salmuera o agua ligera.- Es posible que se deba ésto a
un efecto deshidratante de la sal sobre la papilla.-

En muchos casos no es necesaria ninguna pre-
caucidn especial en cuanto a la naturaleza del bafic de pa-
pilla, aparte de la que se refiere a mantener el volumen
adecuado de la misma, pero podrd dosificarse el agua u
otro 1liquido con reactivo lo mismo que en la practica or-
-dinaria y asplicar entonces el procedimiento de este in-

vento.~ Al principio podré haber deficiencia de papilla,

pero se va acumulando con el tratemiento y después hay
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que descargar una parte para regulacién.- En algunos ca-
sos podréd ser necesario o,ventajoso regular la naturaleza
de la papilla dentro de ciertos limites, por ejemplo, po-
niendola algin agente comgulante o floculante, como hi-
drato de aluminio, o regulando la naturaleza del agua en
tratemiento, por ejemplo, en cuanto al valor de su pH.-
Esta regulacién podrd no ser necesaria para un buen resul-
tado, péro podré acortar el tiempo fle reaccién, de modo
que puede aumentarse el flujo en aparatos de menor tamaiio.-
El mecanismo de la figura 3 trébaja automdtica- |
ticamente para regular la zona de contemnilo aumentando de
s6lidos.~ Por las aberturas 29 y 28 del depbsito 10 jun-

to al nivel superior de la zona de contenido aumentando de

" g6lidos pasan los tubos 31 y 30 respectivamente.- Se

pueden conectar estos tubos con un soporte exterior que se
asegura en el depdsito.- El tubo 31 lleva un espeﬁo 3%,
¥y el espejo igual 34 va opuestémente montado en el tubo
30,-

FPor medio del espejo 33 el tubo 31 transmite luz
de la lémpara exterior 35 por las lentes 36, adyaceﬁtes a
los espejos 33 y 34, hacia la celula fotoeléctrica 37 mon-
tada fuera del depdsito 10.- ‘Podrén montarse los tubos de
tal modo que la zona de contenido aumentado de sbélidos cor-
te la luz gque pasa entre los espejos 33 y 34.- Si la zona
de contenido aumentado de sbélidos queda més abajo del nivel
de los tubos, la luz pasard por el agua transparente y ac-

tivard la celula fotoeléctrica 37.~ Cuandoc se active esta
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célula, cierra el circuito de la fuente 38 de bajo volta-
je, por las resistencias regulables 39, la linea 40, la
célula 37, la linea 41, la bobina 42 del relevador 43, y
la l{nea 44.- El relevador normalmeate cerrado 43, cuya
bobina se excita'con la corriente del circuito descrito,
se mantiene en posicién abierta.- Se toma la corriente
para la lampara 35 de la fuente de alto voltaje 45 por
les lineas 46 y 47.- La linea 48 se conecta entre la 11{-
nea 47 y uha borna del relevador 43.,- Una borna del sp-
lenoide 49 ge conecta con la otra horne del relevador 43

mediante la lines 50.~- La otra borna del solenoide 49 se

‘conecta con la linea 46 mediante la linea 51.- Guaﬁdo se

corta el circuito por el solenoide 49 en el relevador 43,
el solenoide cierra la vdlvula 52 que se ccnecta a un la-
do del depésito 10 més abajo de los tubos 30 y 31 mediante
el cafio 54.- OConvendré poner un grifo 55 pars regular la
salida de los sblidos en suspensién.-

Cuando sube el nivel de la zona de contenido au-
mentado de sélidos lo suficiente para cortar la luz entre
los espejos 33 y 34, la célula fotoeléctrica 37 desexcita
el relevador 43, y el interruptor de este cierra los con-
tactos entre las lineas 48 y 50.- Debido a esto se cierra
el circuito por el solenoide 49 desde la fuente de corrien-
te 45; el ndcleo del solenoide 49 abre la vélvula 52 vy
deja que salga l{guido de la zona de contenido aumentado
de sélidos.- Con la salida de suficiente liquido de esta

zona, baja su nivel superior hasta més abajo de los tubos

- 26 -



10

15

20

25

1 90591
30 y 31, de modo que la célula fotoeléctrica 37 restablece
el circuito de bajo voltaje por el relevador 43.- En-ton-
ces este relevador corta el circuito por el solenoide 49
y la fuente 45j; y el nicleo del solenoide cae y vuelve a
cerrar ‘la vilvula 52.-

Egta forma de control automética es también muy
4til cuando se hace el tratamiento con intermitencia.-
Con cada parada del aparato de tratamiehto los adlidos en
suspensién de la zona de contenido aumentado de 861lidos
se asientan en el foﬁéo del depésito;- El liquido del de~
pbsito serd transparente y el mecanismo descrito evitari
la rebosadura por encimse del depésito ¥ la pérdida del 1i-
éuido tratado en el mismo.-

La realizacidén del invento ilustrada en la fi-
gura 4 se destina al uso con un ablandadcr intermitente,
en‘el cual la cantidad de agua que entra en el aparato se
regula por medio de un mecanismo usual (no ilustrado) sen-
sible al flotador 57.~ La v&lvula 52, que regulé la des-
carga de papills, también se conecta y es accionada por
el flotador 57,.,- vCuando baja la demanda de liquido trata-
do, sube el nivel 56 del liquido en el depdsito, de modo
que sube el flotador 57.- Esta flotador tieme una varilla
que se extiende hacia arriba 58 conectada al brazo 59 que
tiene unas orejetas 60 que cogen un brazo .con contrapeso
6l.~ Al subir el flotador, la pesa 62 del brazo 6l se

mueve a la derecha, figura 4.~ El brazo 61 coge la barra

63 mediante una conexidn usual de ranura y pasador, y al
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moverse el brazo 61 a la derecha, dicha barra desconecta

de golpe el interruptor 64.~ El interruptor 64 se conecta
en serie en el circuito formado por la fuente 6%, las 11{-
neas 96 y 67, el solenoide 49 y la lfnea 68.~ Chando el in-
terruptor 64 est& abierto, el ndcleo del solenoide 49 cie-
rra la vdlvula 52, y no hay descarga de papilla.- Si badja
el nivel del 1{guido en el depdsito 10, bajard el flotador
57 ¥ cerrari el interrupior 64, debido a lo cual se sxcita
el solenoide 49 y se abre la vAlvula 52 para gue se des—
carguen s6lidos de la zona de contenido aumentado de sé-
1idos.~ Debe notarse que el flotador abre tambien una
boca de eﬁtrada de agzua bruta cuando baja el nivel, de mo-
do nue la sslida de papilla ocurre solamente cuando se
trata mas azua dura ¥y cuando se forma mas papilla.- Be
praefiere conectar el solenoide 49 en vsasralelo con las 11-
neas 69 vy 70 que van a una vélvulé§’conﬁrolada por sole-
noide, para ls entrada de agua dura y a unos motores para
los alimentadores de productos qﬁimioos (no ilustrados)
destinados a tratar el lfquido que entra en el dep8sito
10.- Por consiguiente, la subida y b=jada del nivel de
1fquido en el depdsito 10 regulari la accién de los moto-
res por los cusles se =2limentan los productos quimicos al
1fquido, v también el Flujo Gel 1fguido ingresante.-

) Cuando se hace el tratamiento intermitentemente
no seri necesario parar el propulsor 16.- Esto es espe-

cialmente cierto cuando los periodos de parada son cortos.-~

El propulsor requiere muy poca fuerza motriz debido a que
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la carga’estitica creada por el propulsor para mantener
la circulacidbn es sblo de pocos centimetros.- Al mante-
nerse la circulacién durante los intervalos de parada, se
mezcla de nuevo a foado la papilla en el sparato de tra-
tamiento.- Al reanudarse el tratamiento, el desplazamien-
to ascendente causado por la adicién de liquido hace que
pase el liquido hacia arriba a través de una suspensibn
concentrada de sblidos ya formada permitiendo iniciar y
parar el proceso sin gue haya pérdida ni siquiera tempo-
ral en la produccién de un liguido debidamente tratado.-
ain en el caso de iﬁterrumpirse la circulacibn dursnte un
intervalo de parada, y de asentarse en el fondo del depd-
8ito las particulas en suspensidn, estas particulas asen-
tadas volverén muy répidamente a suapensiég al resnudarse
el fratamiento, debido al efecto de barrido del agua que
sale del fondo del tubo de circulacién 21 y por los tubos
de recogida 19, que quedan cerca del fondo del depésito,
formando as{ de nuevo la papilla de particulas suspendi—
das que es necesaria p&ra la operacién del proceso.

Debe entenderse que el procedimiento y los apa-
ratos descritos eﬁ esta memoria con fines meramente ilus-
trativos ¥ expiicativos pédrén ser objeto de c¢ambios o
modificaciones sin desviarse por elloc del alcance del
invento, segiin queda definido por las siguientes reivin-

dicacioneg.- -
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Los puntos de invencién propia, no nueva, pero no
establecida, practicada ni divulgada en Egpafia que se pre-
sentan para que sean obJjetoc de la Presente solicitud de
Patente de introduccidbn por DIEZ afics, son los siguientes:

12.- En el método de ablandar agua que incluye la
precipitacidn de los componentes endurecedores del agua, las
operaciones que consisten en mantener una masa de papilla en
la parte baja de una columna de agua; en hacer c¢ircular una
parte de la papilla por una zona mezcladoraj en mezclar entre
s{ en la zona mezcladora una cantidad de agus bruta, un preci-
pitante y la papilla circuladayj en filtrar aszua de lz mezcla
resultsnte, hacia arriba a través de la masa de papillaj y en
extraer arua clarificada de encima de dicha papilla.-

| 20,~ En el método de ablandar agua que incluye la Cia
precipitacién de los componentes endurecedores del agua, las
operaciones que consiste en provéer una masa de papilla con-
centrada que contiene sdlidos previamente precipitadoé, en la
rarte baja de una columna e asua; en mantener una corriente
local eﬁ una parte sclamente de la papillaj en mezclar
agua bruta, un precipitante y papilla en la corriente locali en
£iltrar azua de esta mezcla hacia arriba y a través de la papi-

lla; y en extraer azua clarificada de encima de la papilla.-

- 30 -

e — "




10

15

20

25

190591

30,~ El procedimiento de ablandar agua, que con-
siste en establecer y mantener una masa de papilla concen-
trada de sdlidos de una naturaleza semejante a la de los
86lidos que se van a precipitar del aguaj en hacer que tir-
cule parte de la papilla por una zona mezcladoraj en mez-
clar juntos en.esta zona la papilla circulada, un reactivo
formador de precipitado y una cantidad de agua bruta no ‘
mayor virtuslmente de la mitad de la cantidad de papilla
circuladé; en introducir la mezcla resultante por la parte
de abajo de la'masa de papilla para desplazar agua de la
misma; y en regular el volumen de esta masa mediante la
extraccién de papilla de la misma.-

490 ,—~ Un procedimiento de tratar agusa para se-
parer substancias en forma de particulas sblidas, que con-
slste en mantener una zona de papilla concentrada que con-
tiene part{culas de una naturaleza semejente a la de las
particulas que se van a formar; en mezclar agua que se va
a tratar, con un precipitabte y una porcién de la papilla;
en desplazar después esta agua hacia arriba y a través de
la papilla por agua adicional y en proporcidén suficiente
para evitar que se asienten las particulas de la papilla,
pero al mismo tiempo enproporcién suficientemente baja
para permitir la acumulacidn de pafticulas adicionales en
la zona de papillas en regular la profundidad de esta zona
mediante'extraccién de papilla de la misma en un punto cer-

ca de la parte superior de la zonaj y en extraer agua cla~

rificada de encimas de dicha zona,.-
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50,.~ Fn un procedimiento de ablandar agua, que
incluye la precipitacién de sus impurezas endpreceddras,'
las operaciones que consisten en establecer en una columnma
vertical de agua una masa de papilla compuesta de parti-
culas Suspendidas y de una naturaléza gimilar a la de los
sblidos que van & precipitarse del agua a tratarj en mez-
clar el agua de a tratar con un agente de precipitacidn y
un poco de la papiila; en hacer que se filtre agua de la
mezcla resu}tantevhacia arriba y a través de la papilla
con rapfdez suficientemente alta para evitar Que se asien-
ten particulas de la papilla pero Suficientemente baja
para permitir que sean retenidas en la papilla particu-
las precipitadas del aguaj Yy en descargar papilla de jun-
to a la parte de arriba de dicha gzona con el objeto de
provocar un movimiento ascendente general y lento de par-
ticulas en dicha zona de papilla.-

62.~ Un procedimiento de ablsndar agua, que
incluy® precipitar elementos endurecedores del agua, que
comprende las operaciones gue consisten en mantener una
masa de papilla que contiene sblidos de una naturaleza
semejante a la de los sblidos gque se van aprecipitar del
aguas en establecer una zona nezcladora restringida de la
masa de papilla; en mezclar répidamente agua bruta y reac-
tivos con una cantidad de papilla eguivalente a cuando
meﬁos dos veces s8u volumen, en la zona mezcladoraj en hacer
gue circule esta mezcla hacia fuera de la zona mezcladora |

y hacia y a travéa de una zona de circulacidn, ‘en la parte
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beja de dicha masaj; en desplazar hacia arriba azua fuera
de la zona de circulacibn y a travéds de la porcidn supe-
rior de dicha masa mediante el ingreso de nuevés cantida-,
des de aguas vy en extraer de dicha masa sélidos en sus-
penéién.-

79.- Un procedimiento de ablandar agua, que
.comprende establecer y mantener una masa definida de una
papilla acondicionada de sélidos de una naturaleza similar
a la de los sblidos a precipitar del aguajs en haéer qQue
cireule continuamente una cantidad de la papilla;hen mez-
clar con esta papilla circulante una cantidad menor de
azua dura y un reactivo formador de precipitados en intro-
ducir la mezcla resultante por la parte de abajo de la
mase de papilla para desplazer de ella agua clarificadas
¥y en extraer aﬁua clarificada desplazada desde encima de
dicha masa.-

§0.- En el método de ablandar agua que incluye
el tratamiento del agua con un reactivo y la separacidn
de impurezas en forma sélida, las operaciones que consis-
ten en establecer una masa de una papilla acondicionada’
de particulas obpenidas de azua previamente tratada, en
la parte baja de una columna vertical de aguaj en hacer
que circule una parte de la papilla por una zonA mezcla-
dora relativamente pequefia en comparacidn con dicha maesa;
en mezclar juntos en la zona megzcladora la papilla circu-
lada, unlreactivo ¥y una csntidad de agua brutaj en hacer

pasar esta mezcla resultamte de nuevo hacia la masa de
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papilla; en extraser agua virtualmente transparénte de en-
cima de la masa de papillaj en extraer papilla de dichsa
masa para regular su alturaj y en mantener el movimiento
del azua en la masa con el objeto de crear un reposo re-
lativo en su parte superior ¥y evitar que la papilla sedi-
mente, -

20.,~ BEn el nétodo de ablandar agua que incluye
el tratamiento del agua con un reactivo para formar un
precipitado de les componentes endurecedores del agus,
v la separacifn del agua tratada y el precipitado, las
operaciones gque consisten en establecer una masa de¢ una
papilla concentrada de particulas suspendidas, obienidas
de azua prevismente tratada en la parte baja de una colum-
na vertical de aguas en extraer papilla de dicha masaj
en hacer que circule esta papilla substraida a través
de una zona mezcladoraj en dosificar la papilla circula-
da con un precipitante; en mezclar la papilla dosificada
con una cantidad de agua que va atratarsej en retornar
la mezcla resultante hacia la masa de papillaj en extraer

azua virtualmente clarificada de encima de dicha masa de

papilla; en exbraer papilla de dicha masa péra resular

su altura en mantener el movimiento del agua en la masa
de papilla para crear un reposo relative en la parte supe-
rior de la imisma y mantener las particulas en la masa sin
que se asienten.-

102.~ Un aparato del tipo descrito, que compren-~

de un depdsito, una clmara colectora, miembros recogedo-
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res en comunicacién con la cémara ‘colectora y provistos de
bocas de entrada en posiciones espaciadas en el depbsitos
medios para producir un flujo circulatorio de 1iguido des-
de el depdsito a través de los miembros‘recogedores hacia
la cdmara colectora y dentro de dicho depdsitoy y medios
para afladir agua a tratar v productos quimicos al liquido
gque circula por la cémara colectora.-

11¢,~ Un aparato del tipo descrito, quecompren-
de un depdsito, una cémara de tratamiento asociada con el
depésito, nedios para alimentar agua a la cémaraj conduc-
tos de transferencia de liquidos extendidos hacia el inte-
rior del depdsito y con aberturas espaciadas con relacién
al depésito, estando estos conductos de transferencia en
comunicacidn con'la cémara; medios para entregar material
de tratamiento a la cémaraj y Organos para haecer que cir-
cule liquido entre el defdsito y la cémara y por los con-
ductos de transferencia.-

128.- Bn el método de ablandar agua gque incluye
el tratamiento del agua con un reactivo para formar un‘pre~'
cipitado de los compuestos endurecedores del agua, y la se-
paracidn del ﬁrecipitado del agua, las operaciones gue in-
cluyen mantener en una masa de agua papilla que contiene
particulas suspendidas de los componentes endurecedores se-
parados y concentrados de agua previamente tfatada; estable~
cer con la papilla un tipo de circulacibn en el cual se pasa
la papilla convergentemente hacia la zona mezcladora, a tra-

vés de la misma zona mezcladora, 7 divergentemente desde
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dicha zonaj en proveer corriente incluyendo la circulacién de
la papilla con sufiente intensidad para mantener las part{i-
culas en suspensiéni pasar el agua en tratsmiento juato con
la papilla a través de la zona mezcladora para gue un reac-—
tivo precipite sus componentes endurecedoresj desplazar
agua tratada de la papillaj y extraer desde encima de la pa-
Pilla agua tratada desplarada y clarificada de papilla.e
122.~- En el métcdo de ablandar ague que incluye
el tratamiento del agua con un reactivo para formar un pfe—
cipltade de los componsntes endurecedores del azua, y la
separacibdn del precipitado del acua, las operaciones que
consisten en establecer en la parte baja de una masa de
azua una zona gue contiene una papilla de particulas
suspendidas precipitadas de un asua previamente tratadaj
en establecer con la papilla un tino de agitacidn ¥
circulacibn que inéluye hacia arriba ¥ asbajoc, en los cua-
les pasan pocliones de papllla de diferentes partes de lsa
zona en converzencia hacia una zona mezcladora, a través
de esa zona mezcladora ¥y en divergéncia desde' ellag
en pasar agua en tratamiento con un agente ablanda-
dor ¥y un coagulante a través de la =zona mezcladora
juntc con la papilla siendo dicha agiatacibén y cir-
culacién suficisntemente intensa para mantener dichas
partfculas en sugpensidng en desplazar agua tratada
de la papilla en una zona relativa de tran@uilidad;
v en extraer azua clarificada desde un punto espaciado mas

arriba de la papilla.-
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v 14¢,.~ |, Bn el fifdtodo de separar sustancias del
agua en forma sblida qgue incluye producir en el azua una
reaccibn gquimica para la formacibn de particulas sélidas
de sustancias disueltas y la separacidn de esas partfculas,
las operaciones gue ccnsisten en establecer en una masa
de arua una zona que contiene una papilla de particulas
suspendidas y concentradas separadas del azua previamente
tratadas en establecer con la papilla un tipo de circula-
cién en el cual se pasa una nHarte de la papilla junto a
una superficie langzadora de corriente, en movimisnto, y
retornarla despuéds a dicha zonaj en mezclar en el azua
en tratamiento y un reactivo formador de precipitado con
una cantidad mayor &e la papilla circulantej en mantener
suspendidas las partfculas de la papillaj en descargar
particulas en suspénsién de la papilla para raegular su vo-
lu&en; en saeparar azgua tratada de la papilla suspendida en
una zona de relativa tranquilidadjy y en extraer el azua
tratada en esbtado clarificado desde mas arriba de la pa~
pilla suspendida.-

15¢,- En el nétodc de tratar agua para separar
de ella sustancias en forma sblida, las operaciones con-
slsten en establecer en una masa de 3 gua una zonsa que con-
tiene una papilla de partficulas éuspendidas, separadas y
concentradas de azua previamente tratada; en establecerv
con la papilla una circulacidn con suficiente fuerza agi-
tadora para mantener en suspensidn las partfculas gue for-
man la payilia, y en cuya circulacidn pasan porciones de

papilla de diferentes partes de la zona convergentemente
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Jjunto a una superficie rotatoria lanzadora de corriente;
en mezclar agua en tratamiento y un reactivo formador de
precipitado con la papilla que pasa junto a dicha superfi-
ciej en distribuir divergentemente la mezcla desde junto
a dicha superficie; y en sepsrsr agua tratada en forma
clarificada desde encime de dicha papilla.-

162~ Un aparato del tipo descrito, gue compren-
de yyn depbsito, una céﬁara mezcladora asociada con el de-
pbsito; miembros para la transferencia de liquidos que se
extiendsn desde la cémara al depbsito y tienen aberturas
8ituadas en relacidn de espaciamiento en ellos, formando
esﬁos miembros de transferencia mediocs de comunicacidén
entre el depdsito y la cémara; érgem¢s, que incluyen un
propulsor, accionado mecédnicamente, proyector de corrien-
te, para hacer circulsr lfiquido entre el depdsito y la cé-
mara y a través de los miembros de transferenciaj; 6rgsnos
para agregar liqiido y un precipitente quimico al liquido
circulante) medics para extraer liquido clarificado del

depésito en un punto espaciado esencialmente encima del

‘1fquido circuladoj y una boca menor de sallda esencialmen-

te més abajo de los medios para extraer el lfquido clari-
ficado.-

17¢-~ Un aparato del tipo descrito, que compren-
de un depésito; cubiertas interna y externa en el depdsito,
que forman en él compartimientos de mezcla y circulacidnj
un impulsor rotatorio accionado mecénicemente y proyector

de corriente que sirve para hacer gue circule liquido por
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los compartimientos y por la parte baja solamente del de-
pdsito, y para evitar que se asienten las particulas del
liquido circuladoj érgenos para extraer liquido de encima
dé la parte baja del depésito; y 6rganos para extraer sbli-
dos en suspensibn del depdbsito por debajo de los medios
tltimemente citados.- '

182~ En un aparato del tipo deécrito, un depd-

sito, 6rganos para gular el liquido y definir una zona mez-

cladora local; una zona de circulacién de liquido adyacen- -

te a una parte inferior del depésito y una zona de relati-

va tranquilidad méds arriba y comunicada con dicha zona de

circulaciénj medios asociados con los Srganos de gufa, que

incluyen un propulsor rotatorio accionado mecénicamente y
lanzador de corriente péra crear una corriente circulante
de una cantidad sustancial de una papilla formada por agua
que contiene particulas en suspensién de agua.previamente
tratada, en convergencia desde la zona de circulacién ha-
cia la zona mezcladoras, & través de la gzona mezcladora, ¥y
en divergencia de allf{ otra vez a la zona de circulacién,
¥y para proveer un estado de agitacién suficiente para man-
tener suspendidas en dichas zonas de circul&cién'y mezcla
las particulés‘de la papillaj medios para introducir agua
y una substancia formadéré de particulas en la papilla que
circula por la zona mezcladoraj Srgancs para retirar par-
t{iculas de la papilla a fin de regular su cantidad; y ér-
ganos esencialmente mds arriba de la zona de circulacién
para extraer agua clarificada pasa a la mismaj por flujo

desde la zong de circulacién a través de la zona de tran-

quilidad relativa.-
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19¢- En un gparato para separar substancias de
agua en forma sélida y que tiene un depdsito con una boca
de salida de agua clarificada en su parte de arriba, que
define el nivel normal del liquido en el depbsitoj una cu-
bierta externa cuya parte inferior queda sustancialmente
espaciada de la boca de salida y que comunica con una por-
cién inferior del depésito y una porcidn superior que se
extiende mds arriba del nivel de liquido establecido por
la boca de sélida; una cubierta interna que se comunica
por arriba con la cubierta externa y por abajo con el de-~
pdsito lejos de la boca de salidaj 8rganos que incluyen

un propulsor rotatorio accionado mecdnicamente y lanzador

~de corriente, para hacer que circule una papilla compues-

ta de agua que contiene sélidos, en suspensién procedentes
del fondo del depésito, convergentemente hacia y a travéé
de las cublertas interna y externa y divergentemente des-
de ellas de regreso a la parte inferior del depdsito; 6r~
ganos para agregar agua y una substancia formadora de par-
ticulas a papilla que cirecula por las cubiertas; y érganos
para extraer particulas de la papilla a fin de regular su
cantidad.-

202,.,~- En un aparsto del tipo deserito,un depd-
sito elementos gufadores de flujo y divisores de liquido
en el depésito hechos y colocados de modo gue proveen,
cuando trabaja el aparato, una zona mezcladora de turbu-
lencia relativa, una zona c¢larificadora de relativa tran-

quilidad y una zona de transferencia de liquido una parte
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de la cual se comunica con la zona mezcladora adyacente,
mientraé que por otra parte estd situada en la parte in-
ferior del depbsito y en comonicacidn y ad#acente a la zona
de clarificacidns érganos que incluyen un propulsor rotato-

rio accionadoc mecénicamente y lanzador de corriente, monta-

- do de modo que provee, cuando trabaja el aparato, una rela-

tiva turbulencia en la zona mezcladora, circulacidn del 1%
quido de la zona de transferencia en comvergencia a la zona
mezcladora y & travéds de esta zona, y divergencia desde la
la misma de nuevo a la gona de traﬁsferencia; érganos pa-~
ra introducir l{quido a tratar y reactivo en la zona mez-
cladoraj una boca de salida de lfquido comunicada con la
zona de clarificacidn esencialmente por encima de la por-
cidn baja del depdsito para permitir la clarificacidn més
abajo y medios de salida adicionales comunicadas con el
depdsito de los primeros medios de salida mencionados.-.
218.- Un aparato del tipo déscrito, que compren-
de un depdsito; una cubierta que define un compartimiento -
de agitacién local, estando esta cubierta en comunicacién
de liguido con una porcibn inferior del depbsito; érganos
de transferencia de l{quido que se extienden dentro de la
porcidén inferior del depbsito y que proveen una comunica-
cién de lfquido adicional entre el compartimiento de agi~
tacidn y la poreién inferior del erdsito; un propulsor
mecénico accionado por motor y lanzador de corriente, que
trabaja asociado con la cubierta para agitar 1fquido en el

compartimiento de agitacién y hacer que circule liquido
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entre este compartimiento agitador ¥ la parte inferior del
depbsito, a través de los érzanos de transferencia en una
direccibn y a travds de ls comunicacidn primersmente nom-
brada en la otra direccibdnj brganos de entrada de lfguido
gque sirven para alimentar lfquido al coﬁpartimiento azita-~
dorj 6rsancs de salida de 1fquido montados mas_arriba de
la parte inferior del depésito, a suficiente distencia
como para provéer por debajo espacio para una zona de cla-
rificacién de tranquilidad relativay ¥ otroé_érganos de
salida comunicados con el depésito mas abajo de los Srza-
nos de salida de 1fquido.-

229, -

En el mé&todo de ablandar

o

_ agua que
incluye tratar azsua dura con un reacﬁivo ablanda-
dor para producir un compuesto formador de parti-
culas desde los compuestos endurececores del agua, las
operaciones que consisten en colectar partfculas de un
volunmen relativanmente srande de asua previamente tratada,
para formar una masa de papilla uniformemente concentrada
v compuesta de azua gue contiene en suspensibdn una canti-
dad relativamente srande de partficulas de igual naturale-
za que las gue se ven a sacar del asua en tratamiento; en
‘ ¥ circulatoria

o

comwmicar suficiente enerifa suspensédria

a la papilla y dirisir su flujo de manera que se efectie

la circulacibn de la papilla a través de una zona de tra-

tamiento quimico y de resreso hacla la masa de papilla,

o
]

¥ manteniendo las particulas de la papilla en estado sus-

pendidoj en hacer pasar por la zona de tratamiento gui-
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mico agua dura y un reactive ablandador junte con la papi-
1la circuladaj siendo el volumen del agua dura menor gue
el volumen de la papilla qué circula por la zona de trata-
miento quimicoj en eliminar particulas suspendidas de la
papilla para regular su cantidadj en desplazar agua tra—
tada de la papilla de dicha masa y clarificar asi esta

agua tratada de dicha papillaj y en extraer el agua tra-

tada y clarificada de dicha papilla desde encima de dicha

masa .-

23.- Un procedimiento continuo pars sblandar
agua por formacidn de un precipitado de calcio y clarifi-
cacidn del aéua de ese precipitado, que consiste en afia-
dir cal al aguaj en'hacer_que se forme el precipitado de
calcio en una corriente de agua entrante que fluye por
una zona mezcladora turbulenta; en hacer que reciréule
una parte del agua que contiene el precipitado en diver-
gencla desde la zona mezcladora hacia una parte inferior
de una masa de agu&, y en cohvergencia'de regreso a la zo-
na mezcladora para su mezcla con el agua ingresante que
pasa por la zona meztladoraj en continuar esa recircula-
cibén y regular la cantidad de agua recirculada mediante
energfa suficiente comunicada al agua ademés de la ener-
gfa del agua ingresante, a fin de formar una masa de pa-
pilla compuesta de agua fisicamente saturada en las con-
diciones del proceso con particulas suspendidas que se han
recogido de un volumen relativamente grande de agus pre-

viamente trafada, ¥y cuya parte superior gueda en una por-
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cibn inferior de dicha masa de agua con el f£in de mantener

suspendidas las particulas de la papilla y de preducir con-

diciones de agitacidn en la zona mezcladoraj en clarificar
agua por desplazamiento desde la masa de pepillas y en ex-
traer agua que se ha clarificado del precipitado, de un
punto por encima de la masa de pgpilla.-- A

249 ,~ Bn el procedimiento de eliminar substan-
cias del agua por formacién de un precipitado y clarifica-
cibn del agua de dicho precipitado, las 0peraciodes que
consisten en hacer que se formen particulas sélidas en un
flujo ingresante de agua que pasa por una zona mezcladora
turbulentaj en pasar una papilla compuesta de agua virtual-
mente saturada en sentido fisico, en las condiciones del
procedimiento, de particulas suspendidas que se han reco-
gido de un volumen relativamente grande de agua previamen-
te tratada, desde una masa de tal papllla convergentemente
hacia y a través de dicha zona mezcladora, junto con el
agua ingressntej en pasar la mezclza resultante divergente-
mente desde la zona mezcladora y de regreso hacia la masa
de paplillaj en comunicar energfa sustancial a esta papilla,
ademés de la energfa que le comunique el agua ingresante,
y crear as{ turbulencia en la zona mezcladoraj en mantener
suspendidas las particulas en la papillaj en hacer que
recircule una parte sustancial de la papilla a través de
la zona mezcladoraj en extraer partficulas de la papilla
para regularle su cantidad® en desplazar agua fuera de la

papillaj y en extraer agua clarificada de las particulas
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de la papillas desde por encima de dicha masa de papilla.—
252.~- Un método y aparato para el tratamiento-
de liquida - _

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede ilustrado en el dibujo que se acompaﬁa.y pera los
fines que se han especificado.~

Esta Memoria consta de'cuargnta y cinco hojas
escritas a médquina por una éola de sus caras.-

Madrid, 23 NOV.1949 _

P. A,
Alb-rto de E!za‘bum'

/A
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