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Esta invencidn se refiere & un aparato y proceso pars el trataw=|
miento de liquidos, tales como soluciones acucsas con oxido de calecig
v especificamente a aquellos aparatos y procescs gue son conirolados
autom;ticamsn'_te.

Es un objeto de esta invencion proveer un sparato y proceso pa

ra el tratamiento de liquidos con éxido de calcio tales como solucio-

OtTo objeto es el de proveer medios simple y de confiansa para
controlar automaticamente el tratamiento de aguas con ocal.

Otro abjeto es el ds proveer un aparato Yy proceso me jorado pa~
ra controlar sutomiticamente el suministro de csl a un liquido veria-
ble, tal como solucidn acuoss pare provesr un liguide final satisfac-
torio.

El término "variable” es usado aqui para demotar las variacio-
nes en cantidsd, y/ o calidad, ¥/o temperaturs.

Otro objeto es el de proveer un aparato y proceso para trata-
miento de agua de ceracteristicas variables 6 constantes con cal que
requiere un minimo de atencidn.

Otro objeto es el de proveer un aparato y proceso del tipo re-
ferido, utilizando medios simples y baratos pars preparar y suminise
trar una pasta de cal. .

Otro objeto es el de proveer en un aparato de este tipo gene~
ral distintas zonas en‘ donde diferentes valores pE son mantenidos.

Otro objsto de 1a invencion es el de proveer un aparato y pro=
ceso del tipo referido para obtener considerable shorro en coagulan-
te.

~ Otros objetos seran aparentes de la.consideracion de ls des-
cripoion detallada y de las clausulas que siguen.

El tratamiento de agua con cal 8¢ usa principalmente para re~-

duceidn y clarificscién de alcalinidad. Generalmente la cal es ali-
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“to. En un agua que varia en calidad, la cantidad apropiada de cal que

tratamiente completo o parcisl cou éal, no podrian sostener dicho tra=

o 7909
mentada como una lechada fina en cantidad proparcionads a fluido de

agua corriente. Esto reguiere alimentadores de precision ¥ éguipo pro=

porcionedo, todo 1o cual es costoso en primer lugar y en mentenimien—

va a ser alimentada se establoce mediante pruebas quimicas del agua
corriente, o el agua tratada, o ambas, y mediante ajuste manusl del ~
romedio de suministro. Bn muchas fébricas pequefias no hey suficienta
personal adietrado asequible para llevar a c;abo ontas prugbeé 8 loB
intervalos apropisdos. Debido a este requisito de atencion por opers~

dares adiestrados, muchas fabricas que podrian obtener beneficio del

tamiento.

Existe por lo tanto necesidad definida de uns fibrica autondti-
ca para el tratamiento de agua con cal siempre que el automatigmo sea
llevado a cabo con equipo simple y de confianza, y el costo inicial -
relativamente bajoe '

El aparato de nuestra invencion trats las distintas aguas de uns
manera automatica, enteramente, siendo la unica atencion de cperaocidn
requerida conservar el slimentador de cal suplido con cal. El sistems
de control emplsa équipo simple y seguro y no dependes de 1ls precisidn
de los alimentadores gquimicos, proporcionadores y controladores del
fluido.

la invencidn esté basada en nuestro descubrimiento de gque la
conductancia de una lechada resultante del tratamiento de cal en agus
o8 menor que la conduotancia del agua corriente, excepto cuando un ex
ceso apreciable de cal es usada. Cuando se afiade cal & un agua tipi-
ca corriente teniendo suficiente alcalinided y dureza para hacerila
suscepitible al iratamiento con cal, digase_ con una conductancia de
800 Micrombios, la conductancia baja cuando sl bicarbonasto de calcio

es preoipitado, hasta que alcanza alrededor de 525 miorombios, en cu-
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™ yo punto el bicarbonato de caleic y cualquiera s&iog

. por wedio de un controlador de radio conductividad ajustado para man-

ministro gquimico al fluido de agua corriente. Un aumento en la salida
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sentes han sido precipitadas. Afladiendo cantidades adicionales de cal,
la conduotancia se eleva hasta'qua iguais a la del agua corriente, y
cuando 89 afisde mAs oal la conductancia me eleva sobre la del agua co-
rriente. De-esta menera, cuando la relacidn de la conductancia de la
léchada resultante del tratamiento con osl del agua a la del agus co-
rriente es mayar de 1, pueds suponerse con seguridad que se ha usado
suficiente cal para completar el tra.tamiehto del agua corriente. Esto
e cierto no obstante un sumento o dismimuoion del contenido mineral
del agua corriente, incluyendo aguellas sales como Nazso 4 6 NaCl. Cuan|
do la relacion de conductancia sxcede 1, suficiente cal ha sido afladi=-
da.

la cantidad de exceso de cal requerida para producir esta pro-
pareion mayor de 1 es relativamente péqueﬁa debido al hecho de que el

bicarbonato de calcic tiene une conductancia de slrededor de 2 mi or o

hios por parte por milldn en términos de carbonato de caloio, mientra
que el hidroxido de calcio tiene una conductancia de alrededor de S
cromhios porv parte por millon en términos de carbonato de calcio.

Basado en este reconocimiento, controlamos el suministro de cal

tener el radio apropiado entre la conductancia del agus tratada con
cal y el agua corriente. El slectrodo de una celdilla .de conductivi-
dad es colocado en la corriente de agua, y el electrodo de una segun-
da celdilla en la lecheda resultante de la mezecla del agua corriente,
el guministro de oal, y, preferiblemente, sélidos contenisndo Ca (703
¥ Ms(03)2 precipitedos de agua corriente mreviamente tratads, princi-
piando ls proparcidn de conductivided del controlador j deteniendo el
sunministro de cal para mantener la proporoion ajustada.

Can este tipo de control no es ¥a necesario proporcionar el su-
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. proporcidn de conductividad sjusta autométidamente el suministro de
- cal para compensar los cambios de alcalinidad y dureza del agua corriep

" te, Ls precisidn en el suministro de cal, que es esencial ouando se

1 los resultados del tratamiento. Esto permite usar equipo de alimenta-

cién economicos

& alrededor de 28 litros de agus. Si bien parece ser diffcil mezolar

del agua cortiente reduce automatiocamente la proparcion de conductivi-

dad y auments el suministro de dal.- Similarmente, el controlador de la

propbrciona la cal al suministro de sgua corriente, no es de importan-

cia en nuestro proceso, dade que el suministro de cal es regulado por

La cal es alimentada en la forma de una pasts gruess formeds por

la adicidn de 1a cal al agus en la proporcidn de 23 kilogramos de cal

tan grandes cantidades de cal con cantidades relativamente pequefiss de
agua, hemos descubierto que ésto puede hacerse de una meners muy sim=
ple depopitando la cal en la superficie del agua. Cuande la cal se ln
mojado, so sumerge en el agus, resultande en una pasts que comprende
alrededor de 2,265 Kge. de cal por 3,';8 litros de agua. Debido & este
alta conocentracidn la cal permansce en suspension ¥y no ocurre asenta-
miento apreciable, de modo gue no se reguiere asgitacion de la pasta de
oal. Una pasia, como la que se desoribe arriba, formada de 23 kilogra-—
mos de cal por alrededor de 28 litros de agua ooups wn volumen ligera-
mente mqr{or de 37,8 litros, no mas easpacic que la cal seca.

La lechada comc pasta puede ser facilmente retirada, No existe
pro‘bleiua de incrustacidn, dado gue la pequefia ocantidad de agua usads
ne resulta en la formacion de una cantidad apreciable de carbonatc de
caleio. Bsto oontrasta muy favorableménte con la practiocs convencional
cuando le cal es alimenteda como una lechada mediante megclado quimico
himedo ¥ equipo de siimentacion, o en condicién seca por alimentadores
guimicos secos. En cualquier caso se afiade agua diluida que reacciona’

con la cal ypara precipitar el carbonato ds calcio mientras que la mez-—
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cla fluye &l punto de apliocacion. 4si, ia incrustancion de tuberias

¥ bombas puede -oourrir. ' -

. Ests nueve menera d4e preparacion de ia pasta de cal permite cone
siderable ahorro no solamente en el equipo alimentador, sino también e
sl manejo quimico. lLas fabricas grandes pueden shorrar en el costo de
la cal comprando la. éal por volumen en carros par entero y convirtiéne
dola en una lechada tie la manera descrita para almacensmiento por vo-
lumen en tanques, facil de ser bembeada al punto de uso cuando se ne-
cegite, o ocomprando una lechada de cal o pasta asequible de los fabri-
cantes de carburo de calcio, La consistencia exacta de dicha lechada
o pasta no es importante con nuestiro @vo control. |

Los ahorros en eguipo y menejc guimico compensan ampliamente ol
costo del exceso de cal usada on ol proceso. Aléunas aguas son trata- |
das con notorie ventaja mediante el uso de cal en exceso y el cdxitz:ol
de conductividad permite el uso controlade de cualguier exceso que sAe
desee no obstante las Variaciones en la composiocion de agua o fluido.

El uso del exceso de cal requiere tratamiento edicional para le
estabilizacion de agus. Bsto pusde hacerse de diversos modos. Un modo
es la recarbonacion con gas fluido o didxido 1iquido de carbono. La
re-carbonacion es llevada & cabo & un valor pH seleccionado, y resul~
t8 on una sgua tratada de naranja metil uniforme y elcalinided fenolw
ftaleina.

Otro medio del manejo del exceso de cal esta basado ep nuestro
reconocimiento de que cuando se usa un ajuste de proparcidn de condug
tividad que se acerque a 1,0,A por ejemplo 1,04, la proporcidn de excg
s0 de oal en el agua trateda con cal es proporoional & la slcalinidad
del agua corriente. Por lo tanto, tratando una proporoién definida de
egua corriente con cal bajo control promedic a uma relacidén de 1,04
en una primera etapa, y despuds afiadiendo una segunda porcidn defini-

da de agua corriente s porcidn trateda con C&l en uns segunda etapa,
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™ s0 obtiene un agus uniformeménte tratade con cal. '
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De este manera, en este tratamiento de &rinci&, el exceso de
cal alimentado en 1a primera etapa de nuestro proceso, que permite con
trol sutomatico de la cal elimentada, por medios simples y, confiables,
no se desperdicia sino que es utilizada para el tratamienio de una can
tidad proporcional de agua corriente adicional. Este tratamiento de de
rivaci.én tiene la ven%aja adicional de que no se requiers generalmente
la re-carbonacion para obtener un agus fit‘l'&]. satisfactoria.

Un shorro adicional se obtiene mediante nuestra invencion debido
al hecho de que el agua itratads con cal es parcialmente clarificads an
tog de su coagsalqcién, en donde la can;tidad de productos quimicos. coa~
gulantes requeridoa; es materialmente reducida compareda con la coagu-
lacién usual de agua olarificada tratada con cal.

_Ei aparato de nuestra invencidn puede tomar diverses formas. In-
cluye un reactor en donde el tratamiento de la cal y floculacion tie=
nen lugsr, un medio clarificador para preparar y alimentar la cal, prg
feriblemente como pésta, y medios de control rsgulando el suministro
de cal a partir de une proparoidn pre-establecids entre la conductivi-
dad y el agu; corriente y el agua tratads con cal. El r_eactor Y el cla
rifieador pueden sexr dispuestos en un recipiente coman, o en recipien=
tes separados. En cada forma del aparato se utilizan medios simples
para astab;eoer ung pluralided de zonas o compartimentos en el reactor
en donde prevalecen diferentes vaiores pH. Preferiblemente, se provesn
medios para Tegresar alguncs soélidos previamente precipitados contenien
do carbonato de calcio & hidrdxido de magnesioc a y mezcléndolos con el
agua corriente y cal, para hacer uso de las ventajas bien conocidas de
recirculacion de la lechada.

Le invenocidn se comprendera mislfécilmanta con ayuds de los Qi
bujos en los ques

ls Pigura 1 es una vista vertical en seccidn transversal de una
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La Figura 2 es una elevacion del aparato de la Figura 1;

‘La Figura } muestra diagramaticamente los medios de control de
suministro de la cal; ¥

‘La Pigura 4 es una vista vertioal en seccidn transversal de otrs
reel izioiéfn de un aparato de acuerdo. con la invencion.

En el aparato n{ostrado en las Figuras t y 2 el reacter 10y el
clarificador 12 estan arreglados ladg por‘lado en un recipiente coman
13 teniendo paredes lateralga 14 y 15 y paredes extremas 16 y 17 y una
base 18 substancislmente plana. Una divieion vertical 20 exiendiéndose
por el sncho completo del recipiente 1'3 desde la base a una elevacion
gobhre el pivel maximo predeterminado de agus L,, establecido mediante
un controlador convencional flotante 21, gepara el reactor 10 del cla~|
rificador 12. El reactor y clarificedor estan en comunicacidn hidrauli
ca & una elevacién central & través de un peseje 22 que pusde seT fofm_a_
do por cualquier medio conveniente, tal como una ranura, un conducto {
como e muestra, una serie de orificios & través de la division 20,

Una divisién horizontel 25 forma en ol Teactor 10 un compsrti-
miento superior 26 y un compartimiento inferior 27. Los dos comparti-
mientos estén en comunicacidn hidrdulice a través del conducto 30, que
conduce de wna pueTte 31 en la divisidn 25 haoia abajo 8l compartimien)
to inferior 27 ¥ tiene una extensién harizontal hacia c"lentro 32 con
una porc;én base ramurada 33. Un puent;. o armazdn 35 & través del resd
tor 10 sostiene un reductor-motor 36. Un eje 40, conectado al eje de
salida del reductor-motor 36, se extiends a traves del compartimiento
superior 26 y la divisidn 25 a la parte inferior del compertimiento
inferior 2’; + Un sello 41 estéd provisto entre el eje 40y la division
25 para evitar la filtracidn de liguido alrededor del eje. Assgurado
al eje 40 en el compartimiento superior esta un rotor 42 para mezclar

agua corriente, cal y lechada reciroculada. En le poreion superior del
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%compartimientc infericr del eje 40 lleva un rotor 4

V7

ocagulante con liquido percislmente clarificado. Un agitedor 44 para
conservar el carbonato de calcio precipitado conteniendo solidos en.
suspension és fijado al eje 40 en la porcion inferior del compartimien
to de mas abajo.

" Un conducto de entrada de sgua corriente 45 (véase la Figura 2)
tiené una derivacion l46 que descarga en el compartimiento superior 26
a través de una entrada 47 sdyacente al Totor 42, un segundo remal 48
que descarga en el compartimiento superior 26 a traves de una entradas
49 cerca de la enﬁuda del primer conducto derivado, y una tercera de-
rivacidn 5§, que descarga & través de una tuberfs 51 en el conducto 30|
abajo de la divisidn 25, Como se muestra en la Figura 2, el agua co=-
rriente en la segunds derivacidn 48 actua sobre un eyeotor 53 al ocual |
va conectada una linea de re—circulsocion de lechada 54. La 1linea 54
disocurre desde la parite inferior del compartimiento inferfor 27 a tra~
vés de la pared 16. El calcio para ol tratamiento de agus corriente es
introducido & través del conducto 55 a la segunia derivacion 48 Justa—
mente adelante de vl.a entrada 49. La segunda derivacidm, por lo tanto,
desoarga una mezcla de agus curriénte,lé,m re-circulada de carbonge
to de calcio previaments precipitado conteniendo solidos y calcic en
el compartimiento euperior. El conducto de calcio 55 es conectado &
un alimentador de cal 60, Como se muestra en la Figura 3, el aliments-
cior de cal 60 puede ser simplemente un tanque 61 con tolva inferior
de tamafio conveniente, con una entrades en el fondo 62 conectada al la
do de sucoidn de una bomba 63, que tiene su lado de descarga conecta=
do al conducto 55. Los medies de accionamiento 64 provistos con mee
dios de arranque 65 se conectan a la bomba 63,

Una tuber{a coagulante 68 se extiende a través del compartimiens
to superior 26 y la division 25 y desca,:z-ga en la porcion superior del

compertimiento inferior 27 adyacents 8l rotor 43.
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| do del clarificador 12 & través de un lavador efluente 71 provisto con

acuerdo con una proporcidn estsblecida entre la conductividad del agus

-10 -

En el clarificador 12 un desviador de entrada 70 deflexiona el
1iguido que entra a través del pssaje 22 bacia sbajo & una elevacidn

espaciada sobre el fondo. Bl efluente tratado y clarificado es retira-

orificios de entrada 72 localizados en el nivel minimo predeterminado
de agus Ly, establecido por el controlador 21, ¥y un conducto de sali-
da 73. Las lineas derribadoras del sedimento 74 y 75 parten de la pore
cién inferior del clarifiosder 12 y las 1ineas de lavado 76 ¥ ;17 son
conectadas 8l compertimiento inferiar del resctor y el clarificader,
respeot:l;vment.e, como se muestra. La linea derribadora del sedimento,
no mostrads, puede derivsrse de la 1;\".:;9& de re-oircu;acién del sedi-
mento 54. .

. Un controlador de proporcion de conductividad 80 (Pigure 3) se.

usa pars controlsr la cantidad de calcio alimentado por 1a bomba 63 de

corriente y de la lechada de agus corriente, calcio y sélidos ré-cirou
lados en .el compartimiento superier, medido y transmitido al ocontrols
dor par los electrodos de un par de celdillas de conductividad. Un ni
mero de controladores de proporcion de conductividad son vendidos, co
mo tales, por ejemplo por Ipduatrial Instruments, Incorparated, de
Cedar Grove, New Jersey, b.ajo la desiénaoién de Controlador RE 18 G
SOIU ERTDGB. Dado-gue diches controladorea de proparcién de conduoti-
vidad pueden obtenerse en el mercado y su construccidn ¥ operacion son|
bien oonocidos en el arte, no se cree necesarioc describir este inatru-
mento en detalle. Bs sufioiente decir que una de un par de celdillas
de conductividad, 81 y 82, conectadas al controlador, por ojemple ls
celdilla 81, es colocada en la corriente de agua, como se muestra en
la Figura 2, y la otrs celdilla de oonduotividad,_BZ, e extiende ba-
cia el oompartimiento superior 26 & una elevaoiéz} par debajo del nivel

minimo predeterminado de 1iguido, como se establece por el controlador
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> 21, de modo que esté en todo tiempo sumergido, como se muestra en las™

beria 68, es mezclada susvemente con el agua mediante el rotor 43.

ficaedor 12, Para incrementar la clarificacion, el agua es primeramen

-] -

Figuras 1 y 2. El controlador de conductividad 80 es comeotado eléctri
éamente al a.rraﬁque 65 del accionador del alimentadcr de caloio 64 poj
m; circuito de enorgia 83, como se muestrs en la Figura 3.

Durante el funcionsmiento, una proporcion aéecuadg de agua co-
rriente es introducida en el compertimiento Quperia' 26 a treves de
las entradas 47 y 49. Bl sgua corriente que ontra & traveés de la en-’
trada 4‘; constituye el eyector del agua de-presidn para regresar el
sedimento sl compartimiento superior y pueds ser escasamente de un
ouartc del agua corriente admitide en el compartimiento supericr. El
celcio introducido en el compartimiento superior 26 es mezclado con
ol agua corriente y una gran cantided de particulas de carbonato de
caleio yreviamente rrecipitadas par rotacion del rotor de mezclado 424

El efluente del compartimisnto superior pasa & través del con-
ducto 30 hacia 15:@‘):-&:1&_: inferior del compartimiento inferdor 27. 8i
bien el efluente fluye & través del conducto 30, el balance del agua
corriente ¢s afladida el mismo. El cal.‘cio en excoso oen el efluente
reaccions con la alcalinided en el agua oorrieni;e efiadida. Esto re—
sulta en un agua esiable final propiamente tratada. La mezcla dé eflueh
te ¥y agua corriente nuevasmente an"a@ida o8 descargada‘ del conducte 30
a través de la porcidn ranurada 33 de la extensidn 32 hacia una lecha)
da concentrada de carbonato de ;:alcio previamente precipitado conte-
niendo sdlidos, que es mantenida en suspension por rotacion del agi-
tador 44. El agua que sale de esta lechads cs 1ib_era.da. de una gran
parte de. materia suspendida. El agua percialmente clarificada es en-
tonces sujetads a ocdagulacién en la porpiém;éu;véria- del comparti-

miento inferior, en donde el cosgulante, admitido a través de la tu—

El ague coagulads pasa & través de los orificios 22 hacia el cdari-
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" to deflexionada hacis sbajo bacia el fondo del desviador 70, y despuss

- te 73. E1 asentamiehto del sedimento en el fondo del compartimiento 27
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cambia su direccion, saliendo hacia arriba a los orificios T2 y hacias

el lavador 71, desde el cual os retirads a través del conducto efluen—

y olarificador 12 es derivado: hacia Aabajo peridédicamente, como ge re-
quiera, a través de la linea 54 y es oonectado a la linea de soplado,
¥ a través de las lﬁeu 74 y 75, respectivaments. h

El agua clarificada puede ser passda a un punto de usc, ¢ & un
£iltro, u otro t:.i.po de tratamiento adiclonal, como se reguiera.

Las celdillas de conductividad 81 y 82, miden la conductividad
del agus corrienie y la conductividad .del contenido del compartimioen—
to superior, respectivamente.,. Y transmiten los impulsos eléotricos co-
rrespondientes al controlador del radio de conductividad 80, En res—
puesta & estos impulsos el controlader de proporcidn érranca. ¥ detie-
ne el accionador alimentador de calcio 64 a través de su arranque 65'
para man'conerﬂ la proporeidn de conductividad para sl cual eata ajusta-|
do., Como se ha explicado anteriormente, esta proparcion es preferible-
mente ajustado s cuando menoé 1,0=4 ¥ ésto asegura que se alimente su-]
ficiente calecio siempre no obstante las oondiciones variables para sl
tratamiento completo del mgua corriente gque entra en el compartimien-—
to superior. Con propercidon apropisda de les partes del agua corrien-
te que va al compartimiento wuperier 26 y al conducte 30, habra sufi-
ciente caloic en exceso en el efluente desde el compartimiento supe-
rior para el tratamiento del-agua corriente afiadida en el conducto 30,1
de manera de obtener un agus final apropiadamente tratada.

La estructura simple descrita establece en el reactor 10 zonas
distihigs diversas, en dondé prevalecen diferentes valares pH. El comd
partbimiento superior constituye una alta zona pB de control en donde
se efectuan la mozcla de y reacciones primariss entre el agua corrien

te y el caleoio, en presencia de lechada de retorno y en donde uno de
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la alcalinidad del bioarbonato,‘-_fqh el agua no tratads afadida alli al

: efluente. La parte inferior del compartimiente inferior sirve como 2o~

_"pendidoa del efluente son retenidos. El pH en las zonas de estabilizae}
" oién y clarificacidn gruesa, si bien alto, es aprecisblemsnte inferior

' & la zona de control 26 debido a la reaccidn entre el calcio en exceso

-1los electrodos conectados al controlador de proporcion de conductivi-
dad 80 mide continuamente la conductividad de la mezcla y la sefiala al

controlador. El conducto 30 forma uns zone de estabilizacion en donde

el exceso de calcio en el efluente de la zona de control reacciona con |

na gruesa de clarificacidn, en donde una gran parte de los solidos sus

¥y la alcalinidad del bicarbonato del agua corriente afiadida en el con~
ducto 30. la poroidn supericr del compartimiento inferior es una zona
de floculabién, ‘en donde, debido a la adicion de los floculantes, el -
pH generalmente es sun més inferior que en la zona de estabilizacion
¥ clarificacion gruesa.

La concentracion de 1la lechads en la zona de control es manteni-
da a un valor muy alto, en ﬁongie tiene lugar un excelente conteoto en-
tre ol agua corriente y la lechada. las reacciones en la zona ds cone-
trol son aceleradas por la preseno:l.a‘ de una gran cantidad de calcio en
eXxcesao. Las ‘reacc'ionewsecundariaa son completadass en presencia de la
gren canfida.d de carbonato de calcio previemente precipitado contenien
do sdlidos en la zona gruess de clarificacion.

Se obtienen ahorros impoartantes en los productos quimices, coa-
gulando parcislmente el liguido c;larificado. En algunos casos 1os coa-
gulantes no seran requeridos.

En la realizacion de la invencion mostirada en la Figura 4, sl
reactor 10a esta dispuesto centralmente en el clarifiocador 12a, espa=
ciado del fondo 18a del clarificsdor. la porcidn inferior de la pared
85 del reactoar 0 puede deslizarse hacia dentro, ocomo se muestral Una

divisién 86 en forma de capucha se extiende de una elevacion sobre 1
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| estd en comunioscién hidraulica con el clarificadar.

.superior e inferior, 26a y 27a respectivamente, que estin en comunica |

. ‘rior y haoia el espacio bajo la divisidn vcomo una capucha 86. Los me- |

extremo infericr de la pared 85 a cercs del fondo del clarificader

12a y forma con le pered 85 un pasaje 87 a traves del cual el reactor
Una diviaidn horizontal 25a forms en el reactor compsrtimientos

0ién hidrdulics a través de las lumbreras 88 de la divisidn 25a. Un

ejo 40a se oxtiende & través de los compartimientos superior é infe-

dios accionsdores l6a para el eje pueden ser sostenidos de cuaiquiet
manera sdecusda. Asegurado &l eje 408 esta un rotor mezcladar 42a en
el ooﬁpart_imiento superior, un roter floculante 43a en el oocmparti-
miento inferior, un rotor tipo turbina 89 que estd equipado en una
sberturs central en la parte superior de la divisié'm 86 como capucha,
y un agitador 44a extendiéndecse a través y espaciado del fondo 18a
del clarificador, '

Una percidn del sgua corriente que va & ser tratada y caleio -
para el tratamionto son introducidos en el compartimiento superior
26a & través de un conducto de entrada 46a para el sgus corriente y
un conducto para el caloio 55a, respsctivamente. El carboneto de cal
cio prevismente gprecipitado conteniendo sdlidos es retirado de la por
cién inferior del clarificadar 12a por medio de una bombe 90 y lleva-
do al oompartimiento superior 26e dslreactor & través de una lineg 91
pars retorno de la lechada.

Otrs poarcidn del agua corriente qus va a ser tratada es admiti
da al compartimiento inferior & través de un conducto 51a y el coagu-
lante es introducido a través de una tuberis 68-a.

El clerificaedor 122 tiene un lavador 7ia con medios, tales como
un derrame 93, estableciendo el nivel maximo de liguidos En el fondo
del clarificador una bomba de sedimentos 94 es provista desde la cual

conduce a una tuberis para retirar el sedimento 95.
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' 81a, extendiéndose hacia la corrients de agua y el otro, 82a, hacia

. el compartimiento superior o de control 268 del reactor.

‘se sumergen y deslizan sobre la pared inclinada de la divisidm en fo_i; !

R

El equipo de control de alimentacion y el calcio alimentado es

igual &l desorito en relacién con las Figuras 1 y 3, con un electrodo

Bn el funcionamiento de esta realizacidon del invento una por-
cion definida de agua ocorriente que va & ser tratads es mesclada en
el compartimiento superior 26a con una cantidad de celcio suficiente
para mantener le proparcidn de conductividad para la cual se ha ajus-— |
tado ol contz'olald.or,» ¥ los sdlidos de retorno retirados de la parcidn
inforior del clerificador 12a mediante la bomba 90. E1 eflusnte del
compertimiente superior 26a entrs en ;»l compartimiento inferior 27&

a través de las lumbreras 88, los solidos més pesados en el efluente

ma de cspucha 86 hacia el clarificador 12a. Bl efluente parciaslmente

clarificado es mezclado par rotacidn del rotor 43a con la parcion del
agua carriente que entra a través del conducto 51&, el coagulante que
entra a traves de la tuberis 68a, y la lechada de los sdlidos previa=
mente precipitados que es bombeada mediante la turbina 89 desds el -

clarificador 12a hecia el compartimiento inferior 27a. '

El efluente tratado y floculado del compartimiento inferior enw—
tra en el clarificador 12a a través del pasaje 87 y fluye hacia arri-
ba y hacisa el lavador .7>1a, desde el cusl es retirado a través del con
duoto aefluente ‘.735. £l ssentamiento del sedimento en el clarificador
o8 sgitado por el agitador 44a para mantenerlo en una condicion flui
da.

La separacion corrects entre sl agua que va a la zona de controll
¥ la que ve a la zona de estabilizacién, puede ser facilmente calcu-
lada.

Suponiendo, por ejemplo, que la alcalinidad del agua corrien-

te es de 100 ppm, entonces
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| rior e aproximadamente de 200 micrombios, dado que ceda parte por mi
- 116n de 05(3003)2 como CaCOy tiene una conductencia de 2 mioromhios.

' 81 el contfbla.dor promedio es ajustedo & 1,0, un exceso de calcio sera

cada ppm de Ca(OH)2 tisne una donductancia de sproximadamente 5 micro

" mhios, el exceso de Ce.(OH)2 bajo estas circunstancias, es 200/5 =

| cionales del agua corriente por sada litro de agua cqrriente tratada

- 16 -

(1) Ca(HCO 4)o + Ca(OH), = 2CeCO + 2}120 (Ca.nt:.dades en térmi- |
pm 100 P 200 nos de carbonato de
calcio)

la reduccion en ¢onductancia representads por la resccidn ante-

presente equivalente a una conductancia de 200 micrombkios. Dado que

40 ppm como 03003. Esto es suficiente para tratar 400 mililitros adi=

en el tompsrtimiento de control. En otras palabras, para un tratamien
to correcto del volumen total de agua, el ;?1 % sera mezolsdo y reac- 3
tivado con el caloio en su totalidad, y después el 29 4 del agua co=

rﬁente gin tratamiento sera afiadido al ya tratado 71 %.

Si el ague corriente cawbia de modo que contenga 200 ppm Ca(HCO3]
como 0aC0y, 61 excedente de Ca((xi)z sera de 80 ppm como CaCOje En es—
te caso, como en cualquier otrc sumento o disminucién en 03(3003)2 en
contenido, la relaciép 71 % - 29 % ain sera aplicable. '

Asumiendo que el ague corriente cambia y que el agus contilene
en adicidén al bicarbonato de calcio también sulfato de magnesia, en=
toncess ' )

(2) ca(HCOy), ¢ MgS04 + 2Ca(OH), = 2CaCOy & Me(0H, +

4 CaSOz2H0. ' o
1s reduccian en conductsnc:;ia en este caso es igual a la proporcion 1,
V.gr+y 200 micromhios, como 03804 es producido equivalente a llgS04 h's
astos tienen la misma oconductancia.

En la segunde otapa, con la misma separacidén de 71 % = 29 %,
la reacciodn seria como sigues

(3) ca(om), +ca(nco3)2 + ugso#. 20aC0, + MgS0, + 2Hp0
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. tar ls magnesia también en la segunda etape, solamente 200 ml. de agua
. corriente seran afiadidos en la segunda etapa, resultando en unas sepa=

" -racién de 83 % -— 17 %, siendo la reaccidn en la segunda etapa como

' la prpporoién'('zi) también representa un agua apropiadamente tratadas.

2 x 272 = 544 nmicromhios.

() ¥g80, % Ca(CH), = CaS0, + Mg(oR),

-17 =

7209
oo X V4

Esto representa un agua apropiadamente tratada, en donde la precipi-.'i

tacion completa de maguesia no es requerids. Cuando se desea precipi-

sigues . . , .

(4) 2calon), +Ca(nC0y), + UgS0, = 2CaC0y¥ Mg(0H),#Cas0, + 2B,0
-Ejenig'loz }
El andlisis de cantidades de sgua corriente de naturalezs variable ha

dado los siguientes resultados on distintas veces:

Primer Periodo Segundo Periode Tarcer Periodo
P Q o () B
M 294 295 300} ppm como
Ca 272 : 286 g 264 03003 )
Mg 155 160 161

les cantidedes minimas y méximes de calcio requeridas en la segunda

etapas durante el primer periodc se determinan mediante las siguientes

ecuscioness

(5) ©a(HCO,) + Ca(OH), = 2CaCOy + 2H0
o 272. ppn. 272 ppm .

La reduccion en 'eondqctividad de la proporcion (5) es de

Excedente Ca(CH), = 544/5 = 109 ppm

(a) ng(ncé) + 20a(0H),, = 2CaCO, + Mg{OH), + 28,0
) 't o 2 3 ¥ MelG)p + 25

La reduccion en conductividad es de 2 x 22 = 44 micromhios.

Excedente de Ca (OH), = 44/5 = 9 vpm

133 fom 13w 133 ppm . .
Fingin cambio en conductividad resulta de la reaccidén (7).

Lss anteriwres proporocionses musestrans
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Cal. total en exceso. en la primera etapa 109 + 9 = 118 ppm
Cal neceseria pars las reacciones 5y 6 = '.27'2' + Z'M_- 316 ppme
Cal requerida para reacciones 5, 6 y 7 =272 4 44 +'133 = 449 ppm. -
-De estas proporciones se deduce que cualqui& valor de un mini-
mo de 316 ppm o un maximo de 449 ppm de calcio en la segunia etaps r'e
sultard en agua final apropiadamente t;-atada ouando un agua final de
alcalinidad total mir.xima es requerida, como es el caso més frecuente.
Si menos de '316 ppm de calcio son aplicados, no bay sﬁfioiente calcio
para reactivar Qompletamente con la alcalinidad presente. Cuando se
aplican més de 316 pmm, la magnesia se yrecipita. Si se aplican mde
de 449 ppm, el agua final contendra un exceso de Ca(oﬂ)2 soluble.

La separacién del agua corriente entre la jrimera y segunda eta
pas qué proves un efluents total apropisdamente tratado puede ser ca_i ]
culada mediante las proparciones anteriares.

La c¢al excedente asequible para el tratamiento del agua con‘ie.g
te en la segunda otaps es de 118 ppm. Se requieren 316 ppm de cal por
litro de agua corriente si no se desea precipitar la magnesia en le
segunda atapa. Por lo tanto, la cantidad de agua corriente que puede
ser tratada en la segunda etape con el exceso de cal asequible ess

118/316 x 1000 ul = 370 ul.

A.Esto results en una separacion del 73 % del agua corriente que
estd siendo tratada que va de 1a primera etepa y 27 % a la segunda
etapa. ' -

Si ‘la magnesia debe ser precipitada en la segunda etapa, se rg
gquieren 449 ppm de ¢al por litro de agus carriente. Par lo tanto, la
cantidad de ague corriente que puede ser tratada e;a la segunda etapa
bajo estas circunstancias es.|

118/449 x 1000 ml = 260 ml.

Esto resulta en una separacidén del :1-9 % de agua corriente tra—

tads que va de la primera etapa y 21 % & la segunda etapae
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) va:zamente, ouslguiera separacion dentro del promed:.o de T3 ¢
— 27 %y 879 % ~ 21 % en 1a segunda etapa. producira un agua final
aprop:.adameute trata.da.

. Durante el segundo periodo, con M 295, Ca 286 y Mg 160, la se-
peracidn era de 72 % — 28 % #i la magnesia no es precipiteda em la
segunda etps, y 79 % — 21 % 81 no se desea [recipiter ls magnesia
en la segunda etapa.

Durante el tercer periodo, con M 360, Ca 264, y Mg 161, la se-
paracién es 73 § = 27 % sin precipitacién de magnesis en la segunds
etaps, y 719 % — 21 % con precipitacion de magnesia. Una simple sepa
recién resultante en tratamiento sstisfactorio bajo estas condicio-
nes variables de la misma agus oorrienté ruede ser fécilmente estedly)
cida. N
Un apara.to de acuerdo con la invencion hs sido operedo con agua
de pozo de Tucsen por periodos largos, con la atencion grandemente

lipitada a conservar el suministro de cal suplido con la misma. la

. alcalinidad del agus de Tuceon varia dentro del promedio de 130 ppin

& ;?30 ppm ¥ los cambios én la alcalinidad del agua corrisnte son fre
cuentes y rapidos. Los cambios de i 75 ppm se han observado en una
horas No obstente estas ampliss y repetidas variacicmes, el agua 'l;,ra-
tads era muy uniforme y alcalinided P y M.

Para probar la efectividad de nuestro nuevo proceso 2 ppm de
metafc;sfato fueron alimentados par 24 horas en la instalacion. Es

"bien conocido que el metafosfato en diochas cantidades inhibe el sue~

vizamiento de;} calo?.o en instalaciones oonvenoional;s de tratamiento
de cal. En nuestra instalacién el metafosfato no afects los unfirmes
buenos resultados de la operacidén. Cuando el metafosfato alimentado
fué aumentado, el proceso no fué afectado hasta que se llego a 5 pyme
Entonces los resultados se hicieron menos buenos y uniformes.

Si bien hemor desorito y mostrado una poroion de liquido crudo
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. introduocido en el compartimiento de contrel o superior. En tales casos

- 20 =

mezclado con el efluente del compsrtimiento de control, deberé enten-
derse que oste tratamiento de separacion no es requisito de la inven-

0ion y que en muchos casos todo el liquido que va & ser tratado sera

el efluente reactor sers tratsdo mediante carbonacién con gas fluido
¢ dioxido liguido d,e'uarbono de 1a menera conocida. Simples medios -
efeciuando la carbonacion son diagraméticamente mestredos en la Figma
1. Un anillo regedera 100 abajo del roter 43 es conectado por una 1i-
nea 10! a cualquiera fuente adecuada de gas fluido o dioxido 1iquide
de carbono bajo presion suficiente para permitir la introduccién del
gas o 1iqqido a través de los orificios del anillo regadera. El gas o
1iguido descargado del anillo regsdera 100 ss mezclado éur el rotor
43 con el liguido parcialmente clarificado en la porcion superior del
compartimiento inferiozj, simultaneamente con el mezolado del coagulan
te cc;n ol liqixido. Otro punto de aplicacidn de la carbonacion seria 'onq
la porcidn inferior del clarificador 12, . '

La proporcion de conductividad de 1,0 + es la proporcidn més
précti'oa ¥y preferida debido, por ejemplo, al hecho de que ls unidad,
cuando se llena primeramente con agus, no arrancard por si misma &
wenos que la proporcion se ajuste a cuando menos 1,0 $. Similarmente,
si un operario olvida rellenar de cal el.alimentador de oal, y el com
partimiento de conirol contisne, consscuentemente, solamex;te agué, la
unidad no errancaréd automdticamente & menos que la proporoidn de con-
ductividad exceda de 1,0. Sin embargo, el proceso y aparato son tam—
bién operables con proporéiones un tanto menores, siempre que la can-
tidad de cal alimentada al compariimiento de control sea suficiente
pera asegurar el tratamiento apropiado del agua totsl., El cont_rol con
tale.s proporcicnes inferiores requiers arranque manual bajo circuns-
tanoias especificss antes indicadas.

También existen casos en donde esté indiceda uns proporcidn
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“nas alta, tl como 1,1 6 mAs. Por ejemplo, se ha propuesto como uno de
los medios mas eficientes para remover las proteinas del agua para tra
tar el agua con un gran excedente de cal. Poxr lo tanto, si bien la prg
. porcidn 1,04 es generalment; weferida, debera entenderse. que la imfeﬁ

cion no esta limitada a esta proparcion especi{fica, sino que pueden -
usarse proporciones mas bajas o mis altes.

La invencidn es particularments Gtil en el tratamiento de 1liqui-
- dos de calidad variable, y/o centidad, y/é temperatura. Sin embargo,
ias invenoidn pnede también ser useds con Ventaja en el tratamiento de
liguidosteniendo caracteristicas constantes. En la nueva instalacion
de tratamiento los alimentadares complicados ¥ costosos, proporciona-
dores y controladores de salida de¢ las instalaciones convencionales,
y& no son necesarios. En su lugar, se usa equipo de control y alimen—
tacidn seguro y econdmico y muy simple, ol cual también permite ahorro
en el costo de las substancias quimibag ¥ en su manejoe - -

En rasumen; la Patente de Invencidn que se solicita, debera re-
caer sobre las siguientes '

REIVINDICACIONES

1. Método y aparato para tratar automdticamente un liguido con
oal para obienexr un liguido tratado de calidad satisfactoria, ouye
méto-do comprende medir continuamente las condiciones del liguide no
tratado, medir continuamente la conductancis del liguide tratado y
controlar el suministro de cal para mantener una proporcion predeter—
minada entre la oconduotancia del liguido no tratado y la conductancis
del liguido tratado,

2, Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado
porque se empieze el suministro de. cal cuando la proporcion entre la
conductancia del 1iguido no trastedo y la conductancia del liquido tra
tado cae por debajo de dicho valar predederminado, y se detiene ouan—

do dicha proporcidn alcanza dicho valor predeterminado.
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. ¥ megnesia en dioha agus cruds,siendo suficiente dicha cantidad para
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3. Un método de acuerdo con la reivindicacidn 2, caracteriszado
parque se empiega el suministro de cal cuando la conductancia del 1i-
quido tratado.es;menor que la conductancia del liquido sin tratamien—
to, y se detiene cuando es par lo menos igual a la conductancia del
1{quido no tratado.

4. Un método de acuerdo con cuslguiera de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque se mide eléctricamente dicha conduotancia,
utilizédndose los impulsos eléctricos obtenidos de dicha medicion para
inioiar y detener el suministro de cal.

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
1 a 3, en donde dicho valor predeterminado es de 1,0 .

6. Un método de acuerdo con la Teivindicacién 1 en donde dicho
1iguido es un agua cruda de comtenido mineral varisble gque es tratada
con cal para reducir la aloslinidad, caracterizado por la adicion a.
dicha agua oruda en una zone de control de una centidad mayovﬁe cﬁl

gue la requerida pars la precipitacion de los bicarbonatos de calcio

mantensr una proporoidn entre la conductancia del agua tratada con
cal y la conductancia del agua cruda de alrededor de 1,0, y por contxg
lar el suminiatro de cal & dicha primera zone para mantener dicha pro
poroidn.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado
por la mezcls con el exceso de cal que contiene efluente de dichs
zona de control, de agua crudas adicionsl, estande proporcionada dicha
aguas cruda de manera que el exceso de cal en dicho efluente sea sufi~
ciente para precipiter cuando menos los bicarbonatos de calcio en di-
oha agua cruda adicional.

8. Un método de acuerdo con la reivindioaoi6u‘6, caracterizado
por clarificar el efluente de dicha zona de control y retirar el -~

efluente clarifioado.
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'efluente de dicha zoria de oontrol, devolver una parcion del carbonato

‘nes 1 a 12, caracterizado porque uomprende un reector yrovisto de unal.
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9. Un método de acuerdo con lgheivindicacion 8, caracterizade
por coaguiar el efluente de dicﬁa zéna de controly y seperar el efluen
te coagulado en c&rbonato de calcio oonteniéndo s6lidos ¥ efluente cla
rificado.

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado

P separsr el carbonato de calcio precipitado conteniendo sdlidos del

de calcio separado gque oontiené s6lidos a‘ dicha zons de control, megz~
cléndola a11{ con agua y oal, ratirar los sélidos en exceso del proce-
20 y retirar el efluente clarificado del proceso.

11. Un método de acuerdo con la vreivindioaoién}é, caracterieado
poar carbonatar el efluente de dicha zona de conirol.

12, Un método de acuerdo con cuslguiera de las reivindicaciones }
precedentes, caracterizado por alimenter la cal como una lechada pes-
tosa, siendo proparsda dicha lechada pastosa depositando la cal en lé
superficie de agua suficiente para obtener el remojamiento de la ocal
pero insuficiente para permitir el asentamiento substancial de le cal
de la lechada resuliante, .

13. Aparato para llevar a cabo el método de las reivindicacio-

cémara de control, una malida de dicha camara de control, ua conduc~
to de 1iquido orudo que descarga en dicha cdmara de control, medios

ixara conduocir la cal hacia dicha camara de control, medios para mez~
clar la cal con liq_uido en dicha camars de control, medios para poner
en funcionamiento dichos mediog transportadores de cal, un controla-
dor do proporcion de conductividad, um circuito de potencia a través
de dicho controlador y dichos medios para poner en funcionamiento di-
chos medios conductores de cal, un par de electrodos eldctricamente

conectados con dicho controlador de proporcidn de conductivided, ex-

tendiéndose uno de dichos electrodos en dicha odmara de control y
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™ midiendo la oconductividad del contenido de dicha cdmara de oontrol,

. tir sefiales de cada electrodo a dicho controlados de preparcion de con

la salida del agua de dicha cémara de control a dicha cémara de flo=

- 24 -

extendiéndose los otros electrodos hacia dicho conducto de liguido cru

do y midiendo la conductividad del liqui_do orudo, medios pera transmi-

ductividad correspondiéndo & lg conductividad medida por el electrodo
respactivo, teniendo dicho controlador de proparcidn de conductivided
medios para cerrar dicho circuito de potencia y comensar la operacién
de dichos medios conductores de cal cuand;: la proparcicn entre la se-
fal correspondiente s la conductividad del comtenide de la cémara de

controi ¥ la sefial correspondiente & la conductividad del liquide cru-
do cae por debajo del valor para el cusl el control estd ajustado, y
para romper dicho oircuito de potencie y detener la operacidn de dicho
supinistro de cal al alcanzarse dicho velor, y medios pare clarificai‘

el efluente de dicha camara de o‘ontrol.

14. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, cara.cterizado'
por estar provisto de medios para hacer regresar los sclidos separados
del efluente de dicha camera de control a dicha cémara de control.

15+ Aparato de acuerdo con las reivindicacionss 13 y 14, carac—
terizado por comprender un clarificader, un pasaje que establece una
comunicacidén hidréulica entre una parcion inferior de dicke clarifi-
cador y una poroion inferior de dicho rdacter, une divieién horisontal
a través de dicho resctor, estando localizada dicha‘ oémara de control
sobre dicha division y una oémara de floculacion localizada por deba-

jo de dicha divisidn, una lumbrera en dicha divisidn horizontal para

culacion, un eje que se extiende a través do dicha oémara de control
¥ hacia dichs camera de flooulacidn, un roter megeclador y un rotor flg
culante aseguradc & dicho eje en la cdmara de oontrol y la cdmara de
floculacidn, respectivamente, medios para hacer girar dicho eje, me-

dios pera introducir flooulantes hacia dicha cimara de floculacidn,
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~ medios psra retirar liduido tratado clarificado desde uns porcidn su-
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pericr a dicho olarificador, y medios para descargar solidos de dicheo
aparato.

16, Apsrato de acuerdo con las reivindicaciones 13 a 15, ocarace
terizade pbrquo comprende medios para afiadir uns porcion de liguido
crudo de dicho conduotoide 1iquido crudo al efluente de dicha camars
de control.

17. Aparato de scuerdo con las reivindicacionea 13 a 15, ocarace
terizado por com@render medios para carbonatar el efluente de dicha
cémara de control.

18. Aparato de mcuerdo con la réivindicacién 1% caracterizado
poi oompreﬁder'medios de carbonsmisnto comprendiéndo un anillo regadg
ra por abajo de dicho rotor flooulante, y una conexion entre diocho
anillo regadera y una fuente de didxido de carbono bajo presidn.

19. Aparato de acuerdc con las reivindicaciones 15 a 18, carao;
terizado por comprender un agitador asegurado & dicho eje en la por~
oidn del fondo de dicho reactar y adecuado para mantener en suspensidnf
los s6lidos precipitados en y separados del efluente de dicha camara
de control.

20. Aparatp de acuerdo con las reivindicaciones 15 a 19, carace
terizado por comprender una division vertical que forma una pared co—
min entre dicho reactor y dicho clarificador, extendiéndose dicho pa-
saje a través de dicha divisidn vertical, y un conducto que va de di-
cha lumbrera en dicha division horizontal hacia ls cémara Qe floculs-
oién ¥ que descargas adyascentemente a dicho agitador, descargando di-
chos medios pare afiedir una porcion del liguido orude ai efluente de
dicha cdmara de control en dicho conducto.

21 gparato de aouerdo con las reivindicaciones 15 a 19, ocarac—
terizado por comprender medios para hacer regresar el carboneto de

calcio gue contiene sdlidos de dicho clarificador a la porcion infe-
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rior de dicho reactor.

22. 8¢ reivindica por Ultimo como objeto sobre el gque ha de Te=-

caer la Patente de Invencidn que se solioitas "METODO Y APARATO PARA

"l‘odo tal ¥ como se describe ¥ reivindiocs en la presente memcria
que consta de veintiseis piginas escritas a miguina, y dibujes que se

acompaiian, )
- Madrid, 19 de Abril de 1963
ALFONSO UNGRIA
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