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IIEMORTA DESCRIPTIVA

Los exemenes quimicos y bacberioldgicos de las aguas
brutas, consumidas frecueniemente sin recelo y sin anali-
sis previo, muestran gue en numerosos casos estas aguas con
tienen %oda une gams de impurezas organicas e inorzenicas,
asi como gérmenes ¥ bacilos que son altamente pelizrosos pa

re el consumidor. — = = = = = = = = - - - e - e - - - -

Las materias que se hallen mas frecuentemente eshan
constituidas vor nitritos, amonfacos, cloruros v materias
organicas en exceso, asi como por coloniss diversas, mohos,
corinobacterias, sstafilococos, colibacilos, bacteriss vig

cosas, levadurss, sacarobacllos, €fCe = = = = = = = = = = -

Si blen el agua distribuida en las grandes ciudades de
los paises industrialmente desarrollados ss sometids, de
forne periédica, e analisis precisos, no sucede lo mismo
por 1o gue se reflere & las aguas que se ubilizan pera el
COnSUMO en nUMerosos peises y en narticular en los paises
que no disponen de mediosg industriales sulicientemente desa

rrolladog.s = = = =~ - = -~ i e -

Ademés, en ciertos palises, por ejemplo en Africa, =e
ests frecuentemente obligado a wbilizar, incluso para el

consumo, aguas extremadamente contaminadage = = = = = = = =
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La presente invencidn crea un procedimientc y un nue-
vo digvositivo que permiten hacer potables v verfectamente
estériles aguas incluso muy conbaminades. Hste importante
resultado ge obtiene con una instalacidn de poce volumen
que no precisa msnutencion o que la precisa en cantidad mi
nima y que consume muy poca ensrgia eléctrica. Otra venta-
ja de la instalacidn residse en que puede transportarse fa-
cilmente y, en realidad, esta instalacion incluso puede dig
ponerse eventualmente de manera vyerimonente sobre un camion

0 un remolgues = = = = = = - - - o e e m m e e e = e -

Le invenciodn tiens n0r objeto un procedimlento vara la
depuracidn electrofisica de las aguas que deban ser consu~-
midas, en el cual las aguas brutas son sometidas o la in-
fluencia de una corrisnte eléctrica pulsada, engendrada en-
tre elsctrodos de naturaleza diferente, de manera que se
crovogque un desequilibrio electrico dé estas aguas, aunmen—
tando su tensidn eléctrica a fin de iniciar un proceso de
floculacidn que se desarrolla en una cuba de decantacidn y
de separacidn del floculado, filtréndose, lag aguas recogi-
das en esta cubz, por medio de una cargs silicosa u otrg iz}
teris filtrante y por medio de una. carga de carbon activa-
do, antes de que sean cargadas con iones insolubles de pla-
ta que garantizan la esterilizacién, y de gque sean dirigi-
das, luezo, a un estanrus de tranquilizacién que determina
la homogeneizacién del. tratamiento, estanque en el cual se
mantienen lasg azuas durante un tiempo suficiente para que

dichos iones de plata esterilicen completamente el zgua an
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Segun un modo de ejecucion de ls instalscidn para la

realizacion del procedimlento, el dispositivo uresente una
bateria de coagulacién de electrodos multiples en la cual
el agua brute es obligada a circuler paralelamente a dichos
electrodos, desembocando esta bateriz en una cuba con com~
partinmientos mﬁltiples en lz cual el floculado se desarro-
lla y aislzs del azua, teniendo esta cubs su salids en comu-
nicecion con una bateria de filtrado dispueste inmediatamen
te aguas arriba de una batsria esterilizante con electrodos
de plate en la cual toda el agua 2 tratar es obligada o pa-
sar entre dichos electrodos anbtes de ser introducida sn uns
cuba cerrada ds tranguilizacidn cuye capaciiad 23 aproxima~
damente igual al caudal horario previsto del dispositivo,es

tando sometidas las baterias de cosgulacion y de esteriliza

2

cidn, ambas, & un conjunte de control v mando eléctrico de

. (3 4 0
funcionamiento antomaticoe = = = = = = ~ « - e - -

Otras ceracteristicas de la invencidn se haocen ademas

- - . - - ’
evidentes con la siguiente descrivecion detellado. — = - = -

. 4 . . .« !
Una forme de realigacion del objeto de la invencion se

revresenta, a titulo de ejemplo no limitativo, en log pla-

NOS ANeXO0Se: = = = = = = = = = = - - - — o L — o e
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VSNCLONe = = = — = = = = = = = - = e e - - - - -

Ia fig. 2 es una seccidn, g nayor escala, tomzda sensi
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blemente segun la lines ITI-IT de la fige 1o = = = = = = = =

La fig. 3 es una vperspectiva eSquemética pareial que i-
lustra un detalle de realizacidn de algunos de los drganos

gue aparecen en 1o flg.e 2 — = = = = = 0 - - - -~ - - - -

La fig. 4 es una seccion a mayor escals tomada gensible

mente segun la linea IV-IV d0 18 Tige 1o = = = = = = = = = =

3

Ta fig. 5 es una seccion axial de uno de los 6rganos

del dispositivo sezun la fige 1e = = = = = = = = = - -

Ia fig. 6 es un alzado desarrollado visto sensiblemen-~

te segin la linea VI-VI de la fige B¢ = = = = = = = = = — =

. 3 4 ’ v
Ia fig. 7 es una seccion tomada sezun la linea VII-VIT

de la fige Do = = = = o o e e e e e e - - - -

La fig. 8 es un esquema eléctrico de un conjunto de con
trol y mando de los organos de funcionamiento electrico del

dispositivo de la fige 1. = = = = = = = = = = = = = = = = -

En ol modo de ejecucién renresentado en la fig. 1, el
dispositivo esta destinado a proporcionar agus potable a con
ducciones de utilizacion 1. Ta alimentacion de agua no pota
ble al dispositivo pusde realizarse por cualquier medio, por
ejemplo o partir de un depdsito en carga 2, o por conduceio
nes bajo presién o por medio de una bomba. IEL agua dirigi-
da al dispositivo vuede nressntar cualguier caracteristica,
no modificando en forma alguna, su estado de contaminacion,

la calidad del tratamiento al gue se somete. — = = — = - = =
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Considerando el plano, se observa que el agua del de-
posito en carge 2 es conducida vor medioc de una canaliza—
cidn 3 a un aperato denominado a conmbinuscion "bateria de
coazulacion® 4 del sue se hablarsd posteriormente con refe-
rencia a laeg figs. 2 y 3. Zste aperato sstad destirnado a so
meter el azus a un tratemiento eléctrico particular que tig
ne por efecto iniciar un proceso de coagulecion de las par-
ticulas perjudiciales, tento animalss como vegehsles y ming
rales, que el azua contiens. ILa circulaciodn en la bateria
de coagulacion 4 se realiza de forma continue mientras el

(3 . » I ’ . I3
dispositivo este en funcionamientoe = = = = = = = ~ - - = -

4 su salids de la bateris 4, el sgue tratads es condu-
cida por unz canalizacidn 5 a uns cubs de depuracion y de

decantacidon 6 que se revpresenta con detalle en la fig. 5. -

A su selida de ls cuba 6, 2l asus estd casi completa~
mente liberada de las impurezas que conbtenia v, zdemas, los
orsanismos vivientes que estaban en suspensién han gido
miertos en su mayor parte y han sido absorbidos por el flo-
culado y separados de la masa de agua que se dirige enton-
cae8 noy medlio de una conduceion 7 hacia le snitraeds de un e—
lemento filtrante 8 que contiene una carga de arena u otra
maeteria filtrante destineds a retoner y & aislar las pocas
fraceiones de floeculado constituidas DOX particulasrcoagu-
ladas que hayan podido salir de la cuba 6. Z1 agua aue se-
le del elemento Ffiltrante 8 es dirigide nor uns conduceion

9 a un carbtucho 1C de desodorizacidn y de filtrado final,
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cartucho que conficne ventajosamente una carga de carbdn ac

tivado de madera cuyas propiededes son bien conocidas. - -

Bl ague salids del cartucho 10 esta rerfectamente de-
purade y exenta de la mayor parte de los germenes. ZRste a-
gua presenta, pues, todas las caracteristicas requeridas pa

ra poder sger consumida inmediatamente sin peligro. — - - -

A fin de gue este agua no pueda ademas ser contamina—
da de nuevo, tanto en las canalizaciones nor las cuslss es
obligada a circular antes de ser distribuida, como en los
recivientes en gue pusde ser vertida, se dirige desde el
cartucho 10 por medio de una conduccidn 11 a uns bateria es
terilizante 12 con elsctrodo de plata que estsd destinada a
cargar ceste azua con plata insoluble cuyo poder esterilizan

te es bien conocidos = - - - - - e e - - - -—— - -

Adends vy a fin de que la carge de pnlata sea perfecta-
mente homOgénea, el azua tratads en lo baterisa esterilizan—
te 12 25 conducida por una tuberia 13 a una cuba 14 llamada
de tranguilizacidn, le cual cuba sirve ademis de dspdsito

de almacenajee. = = — = = = = = = = = = = = - - - o -~ ~ - -

Se ha hallado ventajoso que la cavacidad de la cuba de
tranquilizacién 14 sea de una capacidad por lo menos igual
al cuarto del caudal horario para el cual ssta nrevisto el
digpositivo a fin de gque el agua llevada a esta cuba perma-
nezca en ella por lo menos un cuarto de hora, tiempo que co
rresponde sengiblemente, como sobresale de lo que se expon~

dra a continuacién, 2l lapso de tiempo necesario para la e-
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jecucidn completa del tratamiento 2l que se somete el azua
en la instalacién, 2 partir del momento en que ss introdu-
cida por la canalizacion 11 en la bateria de esterilizacidn
12. Por ser de funcionsmiento eléctrico ssta Wltima bate-
ria gue confiere nropiedades esterilizantes al szua, el dig
positivo presenta un conjunto de alimentacion sutomitica de
dichas baterias y este conjunto de alimentacion, gue com-
prende medios de rezulacidn descritos a continuacién, en la
presante &escripcién, g2specialmente con referencia a la fig.
8, =sta dispuesto en conjunto sn un srmario 15 aue contiene
izualmente las bateriss de coazulacidn y de esterilizacidn,

I4 .
281 como el elemento filtrante 3 7 su cartucho complemenia—

" A Fin de feciliter la comprensidn del nroceso de trao-
tamiento particular al que se somste el agua en el disposi-
tivo, se describen a continuscion los diferentes elementos

gue Lo constibtuyen en el orden que ocupan en este disposi-

Para ello, las fizs. 2 v 3 muestran como estd realiza-
da ventajosemsnte la bateria de coagulecion 4. Eeta Ultinme
comprende una cuba 16 qus esta fijadae en el armario 15 en
el luger indicado en la fig. 1. Zsta cuba estd cerrads por
una tapa 17 mentenida por bridas 13 que permiten su facil
tave 17 estd provista de vas-

colocacion y separscion. Ta
tagos de fijacion 19 que esten zislados eléctricemente de
agquélla por medio de arandelas 20. Hgtos vastagos de fija-

cidn sirven nare el soporte de dos estribos 21 de los que
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solamente se reprasenta uno. Hstos estribos estan fabrica-
dos de metal conductor de la electricidad y sus ramas pre-
senbtan orificios para el naso de un macho 22 que sirve para
apretar electrodos 23 separados unog de ofros por separado—
res tubulares 24 de metal conductor que estin calados sobre
el macho 22. EL segundo estribo, que no esta representado
en el plano, se utiliza sxactamente de la misma manera, pe-
7o soporta electrodos 25 que estan dispuestos de forma que

gueden imbricados entre los electrodos 23¢ - - = = = = ~ =

A fin de permitir la colocacion de los machos de unidn
de los electrodos de maners que se realice la conexidn eléc
trica, respsctivamente, de los electrodos 23 y de log elec-
trodos 25, estos electrodos presentan, respectivamente, co~
mo lo muestra la fiz. 13, musscas 26 y 27. Las musscas 26,
practicadas en los elactrodos 25, estdn formadas en un &ngu
10, mientras cue las muescas 27 de los electrodos 23 estan
practicadss en el otro angulo. De esta manera, Llos tubos
separadores 24 que unen los electrodos 23 pasan por las mueg
cas 26 de 1los electrodos 25 sin estar en contacto eléctrico
con estos ultimos y los tubos separadores que deben unir los

electrodos 25 pasan de la misma menera por las muescas 27

do 1os eleotrodos 23 = = = m — — = m - = = e e e = -

A fin de que la unidn mecanica de todos los electrodos
Se roalice de forme conveniente, estan ademés unidos por ma
chos 28 sobre los cuales hay celados separadores alslantes

29 introducidos parcislmente en orificios 30, que esten
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practicados en los diferentes electrodos de Torms que estén

t0dos alineados entre si. — = = = = = = - - e m -

Como sobresale claramente de lo que precede, por esgtar
soportado, por la taps 17, el conjunto de los elecirodos y
de los Srgenos para su alimentaciodn con corrisnte eléctrica,
o saber los vagtagos de fijacion 19, es Ffacll colocar estos
elactrodos y retirarlos pare limpiazrlos y eventualmente cam-—

bisrlos en caso de desgaste, nuesto que e o

ificisnte retbi-

o

’ -y » a . . "
rar esta taps despues de desapretar bridas de fl;&cmén 18 =

Tos electrodos 23 esten prefersntemente constituidos
por placas de acsaro inoxidable, mientras que los electrodos

25 astan constituidos por placas de aluminio. = = = = = - =

-, .
La seperacion entre log diferentes electrodos se deter-
-' 3 -
ming en funcion de la densidad de corriente gue se desee ha-
cer pasar por el agua ¥y 35 en cualquisr caso constante entre

los electrodos cONTiZUOSe = = = = = = = = = = = = = = - - -

A titulo de gjemplo ¥ para ilustrar la invencion en un
dispositivo como el de la fiz. 1 que esta destinado a tra-
tar 200 litros de agus nor hora, se ha hallado venbtajoso u-
tilizar ocho electrodos de scero inoxidable y ocho elsctro-
dos de aluminio, siendo la superficie de estos electrodos

2

de aproximademente 200 cm® y siendo su separscion de 5 mili

BELELO0Se ™ = = = = = = m e e e e e e e e e = e -

Como se explica a continuacidn, la bateris de coagula-

cidn constituide como se ha indicado permite sin embarzo la
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» . ’ r - -
ejecucion de tratemientos sensiblemente diferentes, en par—

ticular heciando variar la cantidad de corriente utilizada,
esi como. su ‘ensidn. Aunque en 1o que preceds se hays indi-
cado que los electrodos de la bateria representada estin fa
bricedos reespectivamente de acero inoxidable y de aluminio,
es posible, en ciertos casos y pare tratamientos particula-

res, emplear electrodos de otra naturalesa. = = = = = =« - -

Ia Tig. 1 muestra gue el agua a traltsr se introduce en
1z bateria de coazulacion 4 por un extrsmo y sale por el o~
tro extremo. El sentido de flujo de la vena liquida se eli-
ge pues de manera que sea dirigida paralelamente al plano
definido por los elsctrodos, lo que permite, dado Que la ve
locidad de flujo entre sstos elsctrodos es aproximadamente

1} . ’
constante, someter el agua 2 un tratamiento homogeneo. ~ — -

Después de haber oasado, como se ha explicado anterior

I

s

L’
mente, por la beterie de coagulacion 4, &l azua es llevada
t' .
por la conduccion 5 a 1l cuba 6 en la cusl se forma la flo-
4 I4 4
culacion de l2g »articulas en suspension en el agus, vy lue—

. .2 e -
20 una sedimentacion de estas particulas. Ia cuba 6, que

este completamente cerrada ¥ bor consizuiente siempre 1lle-

[oN

na de azua, contiesne una envolvenlbe 33 que delimita con la
vared externa de la cuba 6 una cémara anular 34. Zsta céma
ra emular esta en comunicacidn por su varts inferior a la
altura del cono 35 con =l interior de la cuba 6. Ia envol-
vents 33 vresenta, a cicrta distancia que es aproximodamen—
te igual a un tercio de su altura, perforaciones 36 y 36a

visibles particularments en las figs. 5 y 6. ZIZstas perfors
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ciones, cuyas seccion unitazris es nequefia, zstan

nas respecto 2 las otras, de manera gue ninguns

36 esté alineada con perforaciones 368. = = = = = w = ~ = =

=L volunesn delimitado nor la envolvente 33 countiene una

caje 37 de sececion circular cuya pared exbterna delimita, con
dicha envolvente 33, una comars 38. = = = = = = = = = = = =
- 0 ~ 1 ’ . .
L2 caja 37 esta nrovisha, sn su parte suverior, de una

-~

cubeta de vertido 39 en la cusl deserboca lz conduceidn 5
que viene de la bateris de cozsulscidon 4. Se vrevé ajemds

un tubo 40 de evacuacion de aire o de zeos nars comunicar,

]

por su bass, con sl interior de le cala 37, atravessndo es-—

te tubo la sarte sunerior de la envolvenbz 33 y la tapna de

(69}

la cuba 6 y sstando carrado por un tanon perforado 41 pro-
visto de un flotador 42. Ademas de sstos diferentes érga-
nog, la caja 37 contiens debajo de la cubets de vertido 39
un tubo trensversal 43 cuyos dos extrenos desembocan en la
cémara 38. IHste tubo estd en comunicacidn con un segundo

tubo 44 gue se extiende axisalmente por el interior de la ez

ja 37 y gue sobreszle por sl exterior de la cuba 6. Este fu
bo soportz un grifc 45 y presenta serforaciones 46 practica
des en la »arbte infarior en Torme de cono de 12 caja 37 de

maners cue determins una comunicacidn permanente entre este

tubo y zssta

aja,...-...__-....__.._.._...._-..._.__...

o

EZn funcilonemisnto normal del dispositivo, todo el volu
men delimitado por la cuba 6 ests completamente lleno de a-

- .’
zue. BEsbte azua es llevade or la conduccion 5 a la cubeta
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39 que constituye un deflector antirremolinos. Ta corrien—

te que se establece en ¢l conjunto de la cuba 6 se estable-
ce pues 2 parbir de la cubeta 39 y esta corrients es eviden
temente lenta nuesto que lz capacidad total de 1la cuba 6 se

elige por lo menos igual al caudal horario del dispositivo.-

Saliendo de la cubeta 39, el agua es obligzada a descen
o

der a lo largo de la caja 37 sizuiendo la flecha F1. Para fi

ar log ideas, se considera la velocidad de la corriente se-

Cde

’ " . N
gun la flecha 31 igual 2 V. &1 agua pnasga luego por las per-
foraciones 46 del “ubo 44 y asciende por este tubo sezun la

flecha T Por ser nequefla la seccidn de este tubo respacto

5
a la seccidn de la caja 37, la velocidad de la corriente eg-

pues acelerads pero sigue siendo muy inferior a la velocl

&

cf
m\

dad de la corriznte en la conduccidn 5 de traida de azua a
la cuba 6, va cue la seccion del tubo 44 es notablemente
mayor que la de la citada conduccion 5. Bl agua es luego
dirigida wor el tubo fransversal 43 sezun la flecha F3 hacia
la comara 33 delimitada entre la caja 37 y la envolvente 33.
El volumen de ests camara es mayor e el volumen de la caja
37, de modo que la velocidad de la corriente establecida en

4

4 ©F mas lenta que la velocl-

3]

r ¢ 4
1a camere 33 sesun la flecha

dad V indicada anteriorments. — — = = = = = — = - . = -

Lo coémara 33 comunica con la camare 34 por las nerfora-
ciones 36 y 362 y por su base, el agua es pues obligada a pa
sayr »or sstas perforacionss y por el fondo de la camora si-
guiendo las flechas F5 que le permiten entrar en la camara

anuler 34 delimitade entre le envolvents 33 y la »nared inter
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i

I

ne de la cuba 6. EL volumsn de la cémora amaler 34 es nuy

)

sensiblemente mayor que el de la caja 37 7 cue 31 de la co—

[6]

mara 36, de modo que la corriente scgin lz Tlecha Fg que se
establece en la corors anular 34 es de velocidad may lenta,
por ejemplo V1, mucho menor gue la velocidad V definids an-—

teriormente. = = = = = = - - w4 M h L L L L Lo

31 ndmero de perforeciones 36 y 36g previshbas en la en-
volvente 33 se clize teniendo en cusnba le scceidn unitsria
de cada une de elles de manera que la velocidzd del agus en
lag nerforaciones, cuzndo este azua sigue las flechas Fs,sea
geneiblemsnte 1gual =2 V2 aue corresponde a Ja velocidad del

4 a3
agua en la camars 30¢ = = = = = = - - - o o m h d D e e

Ia evacuscidn del sgus se realiza luezo por la conduc—
cidn 7 cuya boca Ta esta situads cerca de 1z narte alta de
la cubz 6. Lo seccidn de la conduccidn 7 es neyor que la
seccidn de la tuberiz 5 de menera aue cree dos velocidades

a

diferentes de entrads ¥y de salida. = = = = = = « ~ = & & - o

. . - 7 . N s
Debido a la slimentacion »narticulsr con corriente elec-
trice, que se describe sosteriormente, de Loz slecitrodos de

. ! A - (3
lz bateria de coazulacidn 4, ©8%08 2lectrodos tienen vor s-

jav}

fecto emitir lonss de carge -ositiva, es decir de signo cone
. ‘I
trerio a la cerzn normal de las materias en susvension, de
modo que se crea asi en el seno ds 1o mass liguida un dese-
L ) . -’ 4 0 :
guilibrio que provoca l=z atraccion mutus de los ionss y de
I'4 . 7 ’ ’
les perticulas. Zsta atraccion este sdemas reforzads por ls

clevacidn de la tension eléctrice conferida al zsua dursnie

foR)

!
s n2s0 el le baterig. — = = = = = = - - - e - e .- - - .



10.

20.

25.

Mumerosas experiencias han mostrado que era pogible de
esta manera eliminar por cosgulacidn la casi tobalidad de
las particulas perjudiciales. 3n efecto, =i se considersn
les materiss no minerales disueltas en el agua, se consta—-
ta que, bajo l= accion de la corriente eléctrica,_las mate-
ries nitrogenades disuellas van siguiendo la reaccidn del
nedio hseia los electrodos positivos o nezativos donde flo=-
culan en ciertz medida. TUna eliminacién, que haga las aguag
tratadas menos putresecibles bajo leo accidn de los fermentos
como consecuencia de una carencia varcial de amoniaco, se 0
pera por oxidacidn utilizando el oxigeno no empleado des~
vrendido en los electrodos positivos. Se constata 2] mismo
fenbmeno respecto = las materiss colorantes que se insolubl

lizan por 0zidacidne = = = = = = = & = = o o m e -

Por lo que se refiere a la eliminacion de las moterias
inorganices en suspensidn y especialmente al silice coloi-
dal, la arcilla coloidal y a veces también ciertos metales
susceptibles de nermanecer en equilibrio bajo forma de sa-
les, ge ha constatado que, bajo el efecto de la corriente e
1éctrica, el silice bajo la forma de scido silicico se diri
ze hacia los electrodos negativos donde Fflocula en tanto que
meterie cargada positivamente, de modo gue su eliminacidn es
asi féeil. Zete silice desactivado juegz = su vez una fun-
cidn depuradora. Por lo gue respecta 2 la arcilla coloidal
de carga negativa su constante de equilibrio se rompe y flo
cula en sresencia de los iones positivog desprendidos por
los electrodos de lz bateria. Por ser de aluminio uno de

K . -
los juszos de electrodos de la bateria, hay por consigulen—
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desprendimicnto de ionzs de aluminio asi como desgprendi-
nmisnto de hidrdzeno. ILos iones de aluminio Formen instanjé
neamente, 2l conbtacto con el oxizenc, aluminas A1203 Pzro,
si bien la corriente elédctrica halls cierte resistencia de-
bida al arrancado de los iones aluminio, el desprendimiento
slectrolitico de oxfzeno permanscs constante de modo que el
desprendimiento metalico es menor 7 queda oxizeno disponi-
ble que interviens, como se hs exnlicado anteriormente, na-
ra oxidar e insolubilizar las materias disusltas no minsra-
les. ZzEste oxizero parmite también oxidar v hacer insoluble

¢l hisrro contenido sn el 2gU8. = = = = = = = = - - - -~ =

Ldemas, el mangseneso, gue se pueds hallar en el agua y
que es indeseable debido a su funcion catalitics como acti-
vador del proceso de putrefaccidn de las materias orgdnicas,
se eliminas también, pero por un proceso diferente del que
conduce 2 la sliminacion del hierro. In efacto, las sales
de manganeso se rsducen s compusstos menganosos insolubles
nor contacto con el hidrdzeno desprendido en los electrodos

nezativos de la baterda. = = = = = = = = = = - & - o - - -

Ademasz, eligiendo convenientemente las carscteristicas
de la corrients proporclonada a los electrodos, se hace po-
aible, =u cilerta medida, bajar sensiblemente la cantidad de
neterias minerales en disolucion en el agua por simple modi-

ficacion de la confexiura quimice de las sales, sobre todo

’ -
cuando se trata de sales calcareas que so hacen insolubles.-

Como se haces evidenbe de lo anterior, el tratamiento

eldctrico realizado noYr la bater ie de coasulaclo on 4
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tiene vor efecto provocar el inicio de uns floculseiodn. le-
ta floculacion termina en general en un plazo de menos de u-
na hora después Gel paso del liquido a la baterfa y ello es
una de las ragzones por las que la cuba 6 presenta una capa-—
cidad por lo mencs igusl 21 candal horsrio del dispositivo.
3l agua que inicia su proceso de floculacion desde su paso
entre los electrodos de la bateria de coagulacidn es dirigi
da por la tuberis 5 encimz de 12 cubeta 39 de 1la cuba 6 don
de penetra por vertido en el interior de la caja 37. EL flo
culado, que procede de la atraceidn de las particulas de
signos contrarios, crece y tiende vprimero a ascender sesun
12 flecha f1, ya que su densid=d al prineiplo es inferior a
la del azua. ZEn su ascenso, las particulas continuan 2210=-
merdndose entre si debldo a su atraccidn mitva y forman pro

gresivamente flocos que ge hidratan y caen sexin la flecha

De este nrocsdimiento particular resulta que la parte
superior de la cajse conbtliens un gren numero de flocos de ta-
e . wf
raflo crecients, algunos de los cuales estan dotados de un

0 . ] 4 (n 4 (ol
movimiento sszun la flech=a T4 ¥ otros sezgun la flescha f2. -

Se ha congtatado qus la velocidad de sedimentacion de
los floecos as funcidn del tamafio de las particulas agl ome-
radas, La curva de caida es logaritmica y, por consiguien-
te, la velocided Ae caida segun la flecha f2 de los flocos
gumenta del simple a2l doble osrs un crecimiento de volumen

de 33 j5 de estos FlOCOB. = = = = = = = = = = = = = = ~ - -

El encuentro de lo corrilente desczndente de los flocos
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que siguen lz flscha f2 con 1= corrients ascendente de es-
tos flocos, tisns por afecto hacer sumentar muy rapidamnen—
¢ el volumen y 12 mase de los flocos y provocar, nor con-
sigulente, un barride de los flocos ascendenbtes. De ello
resulta que el fondo 50 le caja 37 contiene un gran nlmero
de flocos de zran volunon que son arrestrados al mismo tiem
D0 gue la corriente de ague que sigue la flschs F2 en el tu

bo 44. ZEstos flocos son vues dirizidos a2 la cimars 38 a

-

cisrta distancia de su parte supsrior. Los flocos grandes
empiezan inmediatamente su caida s efun 1la fischs f3. En la
camara 38 pueds sucsder que la floculacidn iniciada no eshé
terminada y por consisuicnte que cisrtes particulss tiendan
aun en esta camara a ascender, sesin 1o flechs £, donde se
renlte ol mismo nroceso descrito anbsriormente. Los flocos
gque caen se gun la flecha f3 continuan aumentando ¥, por con-
sigulente, su movimiento se acelers vrogresivamente y se di-

rige sn el mismd sentido que el sentido de flujo del agus,

puesto que esta 1ltime fluye sesin la flecha Pye = = = = =

Como se explice antsricrmente la velocidad del agus en
la camara 33 es nequeda e inferior a la valocidad V en la
caja 37. En cambio, lz velocidad de caida de los flocos es

sensiblemente mayor en la camara 38 gue en 1o caja 37. Da-

do sste resultado y el hecho de que la velocidzd del agua

N

que sizus la f£lecha P, sn la camara snular 34 es aun menor,
resulte cue los £locos gue caen en la camars 33 segin la
flecha f no son arrsstrados normelmente a trovis de las per
foraciones 36 y 36a y ello tento menos cusnto los flocos,que

siguen una trayectoris lineal, no pusden pasar mss que delan
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te de una sola perforacion, y2 que estas Wltimas estan deca

ladas unas respecto a las otras. Ia casi totalidad del flo
culado asi formado se decanta pues en el fondo 35 de la cu~
ba 6 ¥ solo alganas part{culas son arrastradas a la camara
5. anular 34. Por no llegar el agua en esta canara Mas gue al
final de su circuito, las particulas aglomeradss no tienen
ninguna tendencia a ascender y, por consiguiente, aquéllas
de estas particulas que a pesar de todo son arrastrades a
dicha camars smular 34 estin dotadas de un movimiento de deg
10. censo segun la flesche f5 de modo que estas verticules se a-
cumulan en el fondo del cono 35 de la cuba 6 bajo forma de

1000Se = = o= wr o e e me e e e e e e e s e = e

Como 1o musstra sl plano, los lodos formados en el fon-
do de la cuba 6 pusden ser evacuados periédioamente DOY un
15 conducto de evacuacion 47 provieto de un grifo 49 que se ac
ciona pers provocar esta evacuacidn; los lodos de la cimara
37 son, por obra parte, evacuados por el grifo 45, que per-
nite evacuar eventuslmente una varte de los flocos concen—
trados en la bhase de la ecaja 37, flocos quse podrian llegar
20. a obturar las perforsciones 46, despues de un largo tiempo

de funcionamiento dsl dispositivoe = - = = = = = = — = = =

Bl azua de la camara anular 34 es tomads de nuevo sen-
siblemente al nivel de la narte cilindrica de la cuba 6 ¥y
esta ya précticamenée depurada.cuando sale de la cuba 6.
25. Tes pocas particulas qus podrien guedar ain en suspensidn y
gne son arrastradas por la conduccion 7 son retenidas evi-

dentemente sn el elemento Filtrante J que contiene ventajo-
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samente una carga de arena u otra materia Ffiltrante. Debi-
do a la depuracibén muy perfeccionada que ya ha sufrido el a-—
gua al entrar en el elemento filtrante 8, la ovstruccibn de
este (ltimo no tiene lugar més que despuds Ge un HTiempo de
funclonamiento muy largo del dispositivo y, por consiguien-
te, en la mayor parte de los casos no es necesario proceder
al lavado de la carga de arena u otras materias filtrantes
més que cada nueve-doce meses. La calidad del agus se me-—
jore aln gracias a la presencia del cartucho anexo 10 (fig.
1) que contiene una carga de carbdn de madera activado, cuyzs
propiedades son bien conocidas para gue no sea preciso re-

cordarlas agul en detalle. = = = = = = < = = = = - . _—— -

El agua a la salida del cartucho 10 estd perfectamente
depurada, filtrada y exenta de la casi totalidad de sus gér-
menes iniciales. Ello ha sido demostrado en particular por
numerosos andlisis que se han efectuado. Algunos de estos
andlisis se indican ademds en la continuacién de la descrip-
cibn. Bl agua distribuida a la salida del dispositivo, que
debe no s6lo ser estéril sino también presentar cualida-
des bactericidas, se hace pasar de forma continua, como:se
explica a continnacidn, por la baterfa de esterilizacidn 12.
Ssta beterfa presenta esencialmente una envolvernte 51 en
cuyo interior se dlsponen dos slectrodos de plata 52 y 53
que delimitan entre si un canal anular 54 por el que debe pa-
sar necesériamente toda el agua que llega del cartucho de
carbén 10 antes de ser conducida al depbsito de tranquiliza-

cibn 14. Tos electrodos 52 y 53 estdn consctados respecti-
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vamente a logs dos bornes de un senerador eléctrico que ge

describe posteriorments con referencia a la fig. 8. Hote e
nerador estd destinado =a proporcionar unz corriente pulsada
que sngendra entre los dos electrodos citados 52 ¥y 53 un fe
némeno de electrdlisis débil que tiene por efecto cargar el

agua con iones insolubles bactericidas, de plata. ~ = = = —

a superficie de los zlectrodos 52 y 53 y la corriente
que se les proporciona se eligen, considerando la velocidad
de circulacidn del azue en el canal anular 54, de manera que
las centidades de plata proporcionadas al agus se situen en-
tre 40 y 60 Y, es decir entre 40 y 60 milésimas de miligra-
no de pleta por litro, cantidad que es suficiente »ara obte-
ner la destruccion de todos los gérmenes patégenos, tales co
mo mohos, corinobacterias, eétafilocOcos, colibacilos, bac—
terias viscosas, levaduras, sacarobacilos y otros fermentos
qgue pueden hallarse también tanto en el agua ya tratada co-

mo en las canslizacionss o recipientes a los que el azua tra

tada se dirize ulteriormente. = = = = = = = = = - — . - -
31 depdsito de tran uilizacidn 14 que estd previsto a-

’

zuas abajo de 12 bateriz ssterilizante 12, esta destinado a
vormitir la obtencion de le funcidn esterilizante que poseen
los lones insolublas de plata realizando simultaneamente una
nerfects homogensizacion de su reparticion de modo que se
tenza asi la certidumbre de que el azus distribuide por las
canalizaciones 1 es verfectamente esteril y capaz adenas de
esterilizar los reciplentes en los que puede emplearse ulbe—

riorments. En las experiencias que e han realigzado se hs
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podido constatar gque el a.ua, tomada a la s2lids de la cubs

de trenguilizacion 14 7 smbotellada en botellas cerrades her
meticamente conssrvaba indefinidamente el estado sstéril. In

otras experienciss, la misma azus conservade en un estangue
3 3 3 ’ 4
ablsrto en comumicacion con le atwosfera guardsba su poder

gsterilizgants durante 19 4

Como se ha exnlicadc ya al vrincipio de la presente des
eripeion, el dispositivo de depuracidn v de esterilizscidn
de la invencion es completzmente subomdtico ¥y, nare ello,
el ammrario 15 contiene el conjunto de control y mendo repre-
sentado en la fig. 3. dste conjunto comprende un autotrans—
fornador de entrada 155 que nermite conecltar el dispositivo
indiferentemente a un2 fuente de corrients de 220 voltios
cuyos bornas se desiznen por medic de la letra U o 2 una

fueute de corriente de 110 voltios cuyos bornsz se designan

por medio de 2 letra U'e = = = —= = = = e m o . m .- - -

Se designe con 156 un interruptor utilizado nars conec—
tar o desconetar el autotransformador 155 sexin la %ension
U o U' de 1la que se disvone pava alimenter el dispositivo.
Lo corriente bajo la tension normsl de la red es conducida
nor conductores 157 y 155 con fusibles 159 y 160. Tos bor-
nes de salida g y b de estos fusibles se utbtilizan nare la

3

slimentscion de dos circuitos princinales distintos. = = = -

Un conductor 161 y un conductor 162 sirvsn para la ali-
mentecion de un transformador rebajador ds tensidn 163 cuya

4 ) » - .
conexion al circulto se controla nor medio de un interrup-—
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tor de mando manusl 164 montado en el conductor 161. - — —

El arrollamisnto securdario del transformsdor 163 esta
dotado de malidas miltiples v sus diferentes salidaes estan
conectadas a los bornes 165, 166, 167 y 163 correspondiendo
el borne 165, por szjemplo, a2 uno de los exbremos del secun—

derio de este transformnador. — = = = = - - e e e e - -

Un curscr 169 psrmite conectar sl borne 165 2 uno cual
quiera de los bornes 166, 167 y 168 y, por consiguiente, u-
tilizar una parte mas o menos grande del arrollamiento secun
dario del transformador 163, de modo que asi es posible ob-

tener tensiones diferentes por ejemplo de 6, 12 y 24 voltios.

La tensidn de sslida del fransformador se aplica a los bhor-
nes de entrada de una celula rectificadora 170, vor ejemplo
del tipo oximetal, que presenta dos salidas, materializadas
por conductores ¢ y 4 de polaridades diferentes, negativa
Yy vosgitiva respectivamente, polaridades que se aplican en
diferentes vuntos del circuito eléctrico como se indica por

medio de las letras ¢ y d donde se disponen estas ultimas. -

Las polaridades ¢ v d se aplican en particular sn cua~
tro de los bornss de un conmutador inversor 171 cuyos bornes
libres 1712 y 171b estsn conectados a cada uno de los dos
juezos de electrodos de la bateria de coagulacidn 4. ILa co-
rriente galida de la célula rectificadora 170 atraviesa un
recstato 172 v se mide en un amperimetro 173 antes de ser
llevada al inversor 171 cuyos bornes, indicados por las le-

tras ¢ v 4, estan conectados respectivamente a dos lamparas
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piloto 174 y 175 que permiten conocer 12 vosicidn dsl inver

Como gfe comprende facilmente para una de les posicio-
nes del inversor uno de los juszos de slectrodos de 1la bate-
ria de coagulacidn 4 estd conmsctedo al polo negativo, s sa—
ber al polo ¢, mientras gue el otro juezo estd conechado =zl
polo positivo, a2 saber el indicado con d. Cembiando 1z po-
gicidn de la manecilla del inversor se invisvten las polari-
dades aplicadas a cada uno de loz dos juezos de electrodos
de la bateria de coagalacion 4 lo que permite invertir el
sentido de paso de la corrisnte en ssta ﬁltima, de modo que
se pueda realizar asi 1la limpieza de los elesctrodos cuando
han alcanzado cisrta coantidad de polarizacion, cantidad gque
se apreciz por madio de la desviacion del smperimstro 173

que tlende a bsjz2r cuando aumenta la polarizacion de 1.0s e-

ol

LCTYO008 e = = = = = = . = — — e o Ll e L Cf e m e

Dado que la corriente se rectifica sn una célula que

no presenta circuito de defasaje, la corrisnte qus se nropor
ciona a2 los electrodos corresponde solamsnte a uns de las al
ternancias de la corriente alterna salida del fransformador
163 7, por consiguiente, esta corriente ss una corriente pul=-
sade, 10 que se ha hallado preferible a cualquier otro modo
de alimentacién, ¥a uc se ha observado que la destruccion
de la fauna microbians contenida en 2l agus es mucho mas sc-
tiva cuando esba fauna se somete a impulsos de corriente en

vez de 2 una corriente continus de tensidn sensiblemente cons
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tante. IEn sfecto, se ha observado que los elementos de la

fauna microbiana se contraen o dilatan brutslmente 2 cada

impulso de la corriente lo que determina su muerte rapida. -

Ldemas de la alimentacidn descrita anteriormente de la
bateria de coagulacidn 4, el transformador 163 se utiliza
también para la alimentacidn de la bateria de esteriliza—
cion 12. Para ello, los conductores 176 y 177, conectados
a salidas del transformador 163, alimentan una segunds ce-
lula rectificadora 173 cuya puesta en tension se manda por
medlio de un interruptor 179 destinado a cerrar dos circui-
tos distintos, a saber ol de la célula rectificadors 178
cuando estan unidos los contactos 179 y ¢l de un motor e-
légtrico 180 cuando estdén unidos los contacthos 179b. EL mo-
tor 180 ests alimentado desde el momento en gue se pone en
tensidn la célule 1783 v su alimentacidn se realiza POT me-—
dio de la corriente de la red salida de los bornes a y b de

galida de los fusibles 159 y 160. Lo polaridad de estos

bornes a ¥y b ge indica nor medio de lag mismas lstras en la

entrada del mMOtOre = = = = = = = = = = = = ¢ - - - - - -

Bl motor 180 sirve vnara mover un mecanismo inversor no
representado que acciona, por medio de un dedo 1861, un inte~
2] . 4 « J o
rruptor 152 que se abre y se clerra asi periodicamente al ca

bo de cierto lapso de tiempo que pusde ser por ejemplo de

- . ’ a
unos diez minutos. ZIste interruptor 182 esta destinado a

. . 4 .
excitar, a hacer caer luego y a reexcltar y asi sucesivamen

te un relé 133 conectado eléctricamente a los bormes a y b
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de los fusib 159 y 160. Estz rele accions un inversor

184 que invierte la polarided de

}....l

3 corrients quc

-

(]

se apli-

d

ca @ los dos electrodos de la beteri

©

de esterilizacion 12.-

Dz tensidn y la intensidad de la corrients en 108 bor-

nes de los 2lscetrodos

5

(0]

v’ n . » - 4
la bateria de esterilizacion 12 =e

iden respectivamente por medio de un voliinmetro 135 v de
un milismperimstro 186 v se rezulan por medio de un ressta-

to 187. Ademés, 3l sentido de »aso de la coryisnte se apre-
cia por medio de lamvarss piloto 183 ¥ 189, = = = = = = = =
Log diferentss aparatos de medids, =2 saber sl amperimg
-
tro 173, el voltinetro 185 y el miliemperimetro 136, =si co
no lLos Srganos de regulacidn constituidos nor el reostato
172, el rsostato 137, los interruptores 156, 164 v 179 es-
tén situados sobre un cuadro de mando 4is puesto en la parbe
delantera 16a del armario 15 y este cuadro esta nrovisto
tambicn de diferentes lamparas pilote 174 ¥ 175, 188 y 189,
de modo que vueda apreciarse fécilmente en todo momento la
sarcha de la instalacidn, lo gue la hace de une utilizacidn

extremadamente facll. = = = = = = = =~ = = = = =~ =« -~~~

Como es evidents y como sobresale claramente de 1o an-
terior, el funcionamisnto del dispositivo de depuracion es
entsromente autonatico ¥ no precisa mas gue ung vigilancis
nuy limitads puesto gus s s0lo necesario verificar periédi
czzente que el anperimetro 173 no indique un estado de pola

rizacion demasisdo arande de los olsctrodos de la bateris
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de coagulacidon. Cuendo se alcanza sl estado limite de pola-

0y « 7 oo . »
rizacion, es suficlentse actuar sobre el inversor 171, perma-

neciendo invariados los otros sistemas de regulacidn. — - —

-

A fin de verificar la eficacia, el buen funcionamiento

le actividad del dispositivo sobre las diferentes particu—

las y sobre la fazunz oue pueden contener las diferentes a-

guas, se ha procedido a numeroszs experiencias de de uracion
H

en las que se han utilizado aguas particularmente contamins—

Bn una primera experiencia, las acsuas utilizadas se to-
maron a la galidza de un albafial que desemboca en el canal
dsl Midi (Prencia). TLos snalisis quimicos y bacterioldgicos
de estas aguas, antes y después del tratamiento fueron los

giguientes:

Fjemplo 1

Analisis Quimicos

Agua del Canal

Antes del Después del

tratamiento tratamiento
Hitritos Presencia 4+ Hinguno
Amoniaco Yingzuno ingzuno
Clorurog en CllNa Sup. a 2 nmg %o Inf. a 2 mg 750
D2 hidrotimst.Total 14¢ 142
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Bjemplo 1 (Continuacidn)

-1 e
1‘”;“ig

Analisis Bacterioldgicos

Azua del CGanal
Antes del Después del
tratamiento trataniento
Corinobacterias 100 por cm3 Hinguno
2
Zgtafilococos 325 por cm” Tinguno
Golibacilos 1000 o Minzuno

32

4n esta experiesnciz, la bateris de coagulecidn estaba
alimentada bajo 6 voltios y su consumo fué de 12 amperios-—
hora por metro cubico de agua trateda, mientras que la bate-~
ria de esterilizacidn presentaba uns difersncis de potencial

en los bornes igmal a2 0,0 voltios y consumid 30 miliamperios.

]
in una gesunda experiencis, se ubilizaron azuas extral-
das del mismo lugar, pero fusron somstidas sntes de trato-
miento a un sembrsdo complemsntario con caldo de cultivo. Los

resultados fucyvon los siguisentes:

Zjemplo 2

Analisis Quimicos

Agua del Canal

Antes del Después del

tratamizntoc tratamnisnto
Nitritos Pressncia Hinguno
Anonfaco Presencia Tinguno




N
.
£
i~
ol

Cloruros en ClNa 16,2 mg /o0 15,5 mg %0
'-"fcn-(;~ N r, o 4
ilaterias organicas SUp. 2 2 mg 0 0,2 mg %0

D2 hidrotimst. )
Permanente 18° 11°

Andlisis Bacteriologicos
Agua del Canal

Antes del Despuss del

tratamiento tratamiento
Gérmenss Dor om> 4300 Winguno
Colonias diversas Presencia +++ttt Ninguno
Wlohog Presencia s Minguno
Hstafilococos Prasencia ++w+ Ninzuno
Colibacilos 2000 :bo Hinguno

g

in esta experisncia, la bateria de coagulacidn se ali-
mentd bajo una corrisnte de 15 amperios-hora por metro cibi-
co de agua tratads, rezuléndose la bateriz de esterilizacidn

para que cargsra las azuvas con 60 ¥ por 1itro. - = = = « -

En una btercera expsriencia, se utilizaron aguas muy car-
zadas de cloruro y que presentaban un grado hidrotimétrico
también muy alto. La regulacion de la bateria de coagulacidn
se modificé, por ello, sensiblements a fin de que el ftrata-
miento actuara particularmente para eliminar los cloruros y

. ’ .
para bajar considerablemente 8l grado hidrotimetrico. TLas
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condiciones de trahajo ubilizadas fueron:

o’ 3 3 03
Tension de alimentocidn de la

z . 7 .
batzria de cozgnlaciont 12 voltios,

Amperaje proporecionado: 40 amperiosz-hora por
4 >
metro cubico.

Los resultados fusiron los sigulentes:

Sjemplo 3

L {
Analisis Quimicos

fzua del Canal

Antes del Después del

tratamiento tratamiento
Hitritos Presencia +++ Finguno
Amonfaco Trazos Trazos
Sloruros en Cl¥a 11,4 ng »0 3,6 mg 0
Materias organicas Sup. 2 2 ng %0 1,6 mg o
D2 hidrotimet.
Permenente 100¢ 3¢

4 3 3 s 4 3
Analisis Bacteriologicos

Ague del Csnal
- ’
Antes del Despues del
trataniento tratamiento
’
Germenes por cm3 1.035 9
tichos Presencia ++++ " IMinguno
mebafilococos Presencia +++4u Fingano
Golibacilos 400 vho Finguno
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Como sobresale de los ejemplos anteriores, en todos los
casos, lo calidad del agua obtenida era la de una buena agua
potable a pesar de la conbaminacion considerable de las a-

guas utilizgadas en la entrads del dispositivo. = - - = = «

Ta invencidn no estd limitsda a la reslizacidn repre-
sentada y descrita en detalle puesto que pueden introducir-

se en la misma diferentes modificaciones sin salir de =

Se declaren de novedad y propiedad para Espafia, sus te-

. . '4 . .
rritorios y plazas de soberaniza, las siguientes: = = = = - -

RETVINDICACIONZS

1.- Procedimiento para la preperacidn de agué potable
& partir de sgua bruta insalubre, y eon especial para la de—

4 od .
puracion electrofisica de aguas para el consumo, caeracteri-
zado porque las azuas brutas son sometidas a la influencia
de una corriente sléctrica pulsads, engendrada entre elec—
trodos de naturaleza diferente, de manera que se carguen
lasg aguas con iones desprendidos por los electrodos y se

provogue un desequilibrio eléctrico de estas aguas aumentan

do su tension eléctrica a Fin de iniciar un proceso de flo-
culacion que se desarrolla en una cuba de decantacion y de
separacion del floculado, filtrandose, las aguss recogidas

sn esta cuba, por madio de una cargs de arena u otra mate~
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rie filtrante y por medio de unz carge de carbon activado,

antes de que sean cargzadas con iones de plata libres e in-
solubles, y luego dirisidas a un estanque de tranquiliza~
cidn que determina la= reparticidn homozénsa de los ionss de
plata, en el cual estanoue se mantienen las asuss durante
un tlempo suficiente vara que dichos iones de »lata esteri-~

. : . . rd
licen completamsnte el agus antes de que sea dlstribulda. -

2.~ "PROCEDIIITENTDO PARA DA FREPARACION DE AGUA POTABLE

£ PARTIR DE AGUA BRUTA IESALUBRE". = = = = = = o e e = o = -

Todo ello conforme se describe y reivindics en la pre-
sente memoria que conste de treinta y dos hojas, foliadas 7y
mecanografisdes 2or uns sola Jde sus caras, y de bres lomines

~

de dibujos gque lz ilustran.

BARCELONA, 2 [0, 1865
P. A, M. CURELL SUN®L
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